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Beitrage  zur  Greschichte  der  Mark  Brandenburg 
ans  Handschriften  der  Eoniglichen  Bibliothek. 

Von  W.  Wattenbach. 


Wie  wenig  es  moglicli  ist,  dafs  der  werth voile  Inlialt  einer  Hand- 
schriftensammlung  genugend  ausgebeutet  wird,  wenn  nicht  genaue 
Verzeichnisse  derselben  veroffentlicht  sind,  das  ist  mil*  recht  deutlicli 
eiitgegengetreten ,  nachdem  icli  es  ubemommen  liabe,  eine  Beschrei- 
bung  der  lateinischen  Handschriften  der  hiesigen  Konigliclien  Bibliothek 
auszuai'beiten.  Es  sind  natiii'lich  nicht  gerade  gi'osse  Entdeckungen 
zu  machen;  die  vorhandenen  handschriftlichen  Ver^^eichnisse  und  fiir 
Geschichte  des  Mittelalters  der  von  Be'^hmann  in  Pertz'  Archiv  VIII, 
823  —  855  mitgetheilte  Auszug  haben  die  wichtigeren  Handschriften 
hinlanglich  bekannt  gemacht.  Aber  mancherlei,  was  doch  audi  nicht 
ohne  Bedeutung  ist,  entzieht  sich  der  Beachtimg,  wenn  die  Bande 
nicht  einzeln  genau  gemustert  werden,  und  so  bin  ich  jetzt  auf  eine 
Gruppe  von  Handschriften  aufinerksam  geworden,  welche  aus  dem 
alten  Bisthum  Brandenburg  stammen,  als  solche  aber  nach  den 
vorliegenden  Angaben  nicht  zu  erkennen  waren,  und  daher  fiir  die 
Geschichte  fast  ganz  unbenutzt  geblieben  sind,  obgleich  sie  fiir  das 
15.  Jahrhundert  eine  recht  reiche  Ausbeute  darbieten. 

Die  Geschichte  des  Hochstifts  Brandenburg  hat  mit  gi'osser  Sorg- 
falt  Philipp  Wilhelm  Gercken  beschrieben  (1766  qu.)  und  dazu  die 
Urkunden  des  Archivs  benutzt,  audi  vide  derselben  abdinicken  lassen, 
welche  in  Riedel's  Codex  diplomaticus  Brandenburgensis  wiederholt. 
sind.  Die  Urkunden  aber,  welche  in  den  Archiven  aufbewahrt  wurden, 
sind  weit  entfernt,  eine  irgend  genugende  Anschauung  der  Vergangen- 
heit  zu  gewaliren,  und  man  forscht  daher  jetzt  mit  grossem  Eifer 
nach  den  anderen  Schriftstucken ,  Correspondenzen,  Mandaten  u.  dgl., 
welche  als  nur  von  voriibergehendem  Werth  nicht  ins  Archiv,  son- 
dern  nur  in  die  Registratur  aufgenommen  wui-den,  und  nur  in  beson- 
deren  Gliicksfallen  auf  unsere  Zeit  gekommen  sind.  Um  so  wichtiger 
aber  sind  fiir   uns  die  Hulfsbiicher  der  Kanzleien,   in  welchcn  solche 

48* 


»)88  Sitziing  (ler  |)hilosophisch-liistorischen  Classe  vom  8.  Juni. 

Scliriftstucke  als  Muster  zusaimnengestellt  warden,  und  welclie,  wie 
z.  B.  die  kiirzlich  von  Tadra  veroffentliclite  Canvellaria  Aniesti  archi- 
episcopi  PrageiisiSj,  das  ganze  Geschaftswesen  vollstiindig  iiberselien  lassen. 
Fiir  die  Brauchbarkeit  der  einzelnen  Stiicke  als  gescliichtlicher  Docu- 
mente  kommt  es  dann  wesentlich  darauf  an,  wie  viel  von  deni 
speciellen  Inlialt  belassen  ist  oder  wie  weit  man  das  vorliegende  Acten- 
stiick  in  die  Gestalt  einer  abstracten  Forinel  gebraclit  hat.  Iminer 
aber  ist  es  sclion  ein  niclit  gering  anzuschlagendes  Zeugniss  fur  die 
Ordnung  des  Gescliaftsganges ,  wenn  uberhaupt  eine  solclie  Arbeit 
unternommen  wurde. 

Was  mir  nun  von  Material  dieser  Art  sich  darbot,  entlialten 
die  Handschriften  Lat.  fol. 

(A)     169,    ein   Miscellanband,    welclier   am   Schluss   f.   210  —  235    ein 
ursprunglich    besonders    foliirtes    Convolut    von    Urkuiiden    mid 
Formeln ,  meistens  aus  der  Zeit  des  Bischofs  Henning  von  Bredow 
(1407  — 1413)5    enthalt.      Gercken   hat   die  Handschrift,    welche 
schon  damals  der  Koniglichen  Bibliothek  gehorte,   benutzt,  aber 
nur  wenige  Stiicke  daraus  entnommen. 
(B)    170,    eine   von   dem   Notar  Henning   Silen   angelegte   Sammlung 
kanonistischen  Inhalts,  welche  auf  Bl.  249 — 287   eine  sehr  reich- 
haltige  Formelsammlung  enthalt,  die  grofstentheils  aus  Acten  des 
Brandenburger  Officialats   geschopft   ist.     Die  Sammlung   fallt  in 
die  Zeit  des  Bischofs  Stephan  Bodeker  (1422 — 1459),  greift  aber 
bis  in  den  Anfang  des  Jahrhunderts  zuriick. 
Ausserdem  sind  iioch  in  einigen  Handschriften  zerstreute  Docu- 
mente  enthalten. 

Indem  ich  die  Hoflfnung  ausspreche,  dafs*  einige  liir  jene  Zeiten 
charakteristische  Mittheilungen  aus  diesem  Material  nicht  unwillkommen 
sein  werden,  bemerke  ich,  dafs  ich  mich  auf  Ausziige  beschranke, 
weil,  dem  Zweck  der  Sammler  ent^prechend ,  in  der  Kegel  die  in 
jener  Zeit  schon  sehr  umstandlichen  Formalien  voUstandig  gegeben 
sind,  die  Daten  dagegen  und  die  meisten  Namen  fortgelassen ;  die 
ausgehobenen  Stiicke  aber  gebe  ich  un  urspriinglichen  Wortlaut.  Der 
Text  ist  meistens  sehr  correct,  ganz  augenfallige  Fehler  von  geringer 
Bedeutung,  wie  sie  hin  und  wieder  vorkommen,  habe  ich  still- 
schweigend  verbessert. 

Das  alteste  Actenstiick,  wrelches  mir  vorgekommen  ist,  gehort 
in  die  Zeit  des  Bischofs  Dietrich  von  Sciiulenburg,  der  von  alien 
Brandenburger  Bischofen  am  langsten  sein  Amt  bekleidet  hat,  von 
1349  bis  1393.  Sein  Anfang  fiel  in  die  unruhvoUe  Zeit  des  falschen 
Waldemar,  und  audi  nach  dessen  Beseitigung  wiu*de  der  Zustand 
noch   nicht   viel   besser,    namen tlich   nach   Karls  IV.    Tod   wieder   ein 
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ganz  aiiarchischer.  Unsere  Urkundc  zeii^t  uns  ein  Beispiol  der  gewalt- 
sameii  Selbsthiilfe ,  welche  damals  ublicli  war.  Der  Pfarrer  in  Rott- 
stock  in  der  Mittebnark  war  gestorbon ,  einer  Kirche ,  deren  Patronat 
dem  Herzog  von  Sachsen-Liineburg  gehorte,  nnd  nnn  machten  sich 
Hermann  Gertz,  Vogt  zu  Belzig,  und  dor  Junker  (arniiger)  Arnold 
von  Ziesar  mit  einein  grofsen  Aufgebot  von  Banern  der  nniliegenden 
Dorfer  atiif  und  raubten  das  Pfarrhaus  saninit  der  Kirclie  aus.  Anlafs 
dazu  gab  der  von  den  Patronen  damals  erliobene  Ansprueli  auf  den 
Nachlafs  verstorbener  Pfarrer. 

In  Folge  dieser  Gewaltthat  wurden  die  1)etheiligten  Personen 
vorgeladen  von  deni  durcli  den  Bisehof  von  Brandenburg  eingesetzten 
Executor  der  Statuten  des  Provinzialeoncils,  zu  deren  Aufreehtlialtung 
zuni  Scbutz  gegen  Raub  und  Gewalttliat  der  Bisehof  sieli  deni  Erz- 
bisehof  von  Magdeburg  ver])iliclitet  liatte.*)  Dieser  Execnitor  war, 
wie  es  seheint  (denn  der  Eingang  des  Mandats  ist  abgeschnitten) ,  der 
Pfarrer  der  Katbarinenkirclie  in  der  Neustadt  Brandenburg.  Da  alle 
Vorladungen  erfolglos  1)lieben,  wurde  gegen  alle  1)etheiligten  Personen 
der  Kirelienbann  verhnngt  und  alle  betreffend(»n  Pfarrer  bei  Strafe 
des  Bannes  1)eauttragt,  densel1)en  den  verurteilten  Personen  bekannt 
zu  niaehen  und  in  iliren  Kirchen  Sonntags  bei  der  Messe  zu  ver- 
kundigen. 

Wie  weit  dieses  Mandat  (voni  lo.  Se])teniber  1376)  befolgt 
worden  ist,  wissen  wir  nicht;  dergleiclien  Auftrage  waren  fur  die 
armen  Dorfpfarrer  nielit  nur  unangenelnn,  sondeni  aucb  gefalirlich, 
und  in  vielen  Fallen  almlicher  Art  hat  die  Furcht  vor  rnaterieller 
Gewaltthat  die  Oberliand  gewonnen.  Half  auch  ein  soleher  Banntluch 
nicht,  so  folgte  die  Verhiingung  des  Interdicts  fiir  alle  Orte,  wo  die 
Gebannten  sich  autlialten  wurden.  Das  Mittel  war  gewifs  nicht  un- 
wirksam,  aber  verhartete  Sunder  trotzten  auch  ihni.  Wir  werden  auch 
spater  in  einer  Klage  des  Havelberger  Clerus  gegen  seinen  Bisehof 
den  Vorwurf  finden,  dafs  er  den  Kirchen  durcli  luiverniinftigen  Zwang 
zur  Beobachtung  des  Interdicts  vielen  Schaden  zufiige,  selbst  aber  in 
seinen  Kirchen  es  nicht  beobachte.  Da  nun  die  kirchlichen  Mittel 
weiter  nicht  reichten,  so  sollte  man  denken,  dafs  sie  in  diesem  Um- 
fang  nur  im  aufsersten  Fallc  angewandt  waren,  allein  d^is  ist  durch- 
aus  nicht  der  Fall:  schon  bei  blofsen  Zahlungsriickstanden  wird  der 
Bann  als  gewohnliches  Rechtsmittel  gebraucht,  und  er  hat  natiirlicher 
Weise  dadurch  sehr  viel  von  seiner  ursprunglichen  Furchtbarkeit 
verloren. 

In  dem  vorliegenden  Falle  kennen  wir  den  weiteren  Verlauf  der 
Sache  durch  einenSchiedspruch  vom  i4.Februar  1377  (Riedell.  H,  3*0? 
')   1364.  ])ei  Riedel  I,  8,  285. 


•  •         •     •      • 
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welcher  diesen  und  einen  ganz  ahnlichen  Fall  in  Wittenberg  schlichtete. 
Der  Raub  soil  allerdings  zuriick  erstattet  werden,  von  der  in  obigem 
Mandat  geforderten  Genugthuung  aber  ist  keine  Rede.  Vielmehr  mufs 
der  Bischof  seinen  PfaiTer  aufgeben.  Er  hat  in  seinen  Synodal- 
statuten  von  1380  c.  17  verordnet,  oder  vielmehr  nm*  erne  Satzung 
der  Provinzialstatuten  eingescharft: 

Prohibeantiu'  ecclesiarum  prelati  et  alii  quilibet  se  intromittere 
de  bonis  et  rebus  decedentium  clericorum.  Alioquin  ea  vice 
presentacione  sint  privati  et  ad  episcopuin  loci  juxta  provindale 
statutum  eo  tempore  devolvatm\  (Gerckens  Stiftshistorie  S.  621. 
Daraus  Riedel  I,   8,   327.) 

Nach  diesem  Grundsatze  war  er  auch  jetzt  verfahren  und  hatte 
den  in  dem  Mandat  schon  genannten  Konrad  Palmedach  eingesetzt, 
allein  nach  dem  Schiedspruch  soil  dieser  die  Pfarre  auflassen  und  der 
Bischof  sie  dem  verleihen,  welchen  der  Herzog  prasentiren  wu'd. 

Allerdings  werden  ahnliche  Gewaltthatigkeiten  den  Herzogen  und 
ihren  Vogten  fiir  die  Zukimft  verboten ,  aber  die  bischotliche  Autoritat 
kann  durch  diese  Vorgange  nicht  gewonnen  haben. 

Bisher  war  nur  dieser  Schiedspruch  bekannt;  dergleichen  Ur- 
kunden  wurden  im  Archiv  verwahrt..  Aber  auf  das  dadurch  erledigte 
Mandat  hat  man  keinen  Werth  gelegt,  wahrend  vom  geschichtlichen 
Standpunkte  gerade  Schriftstiicke  dieser  Art  von  vorziiglichem  Werthe 
sind,  weil  sie,  wie  auch  in  dem  hier  vorliegenden  Falle,  die  genaueren 
Umstande  erst  zu  unserer  Kenntniss  bringen.  Zu^Uiger  Weise  hatte 
das  zuerst  ausgefertigte  Exemplar  einige  Mangel,  welche  durch  Zu- 
satze  am  Rande  beseitigt  sind;  im  Abdruck  sind  diese  durch  eckige 
Klammem  bezeichnet.  Das  dadurch  unbrauchbar  gewordene  Pergament- 
blatt  ist  vei-wandt  worden,  um  es  auf  den  Hinterdeckel  einer  Hand- 
schrift  (Lat.  f.  173)  zu  kleben,  deren  kanonistischer  Inhalt  auf  Be- 
ziehungen  zum  Officialat  hinweist.  Oben  und  am  Rande  rechts  wurde 
bei  dieser  Benutzung  ein  Streifen  abgeschnitten ;  dabei  ging  der  An- 
fang  der  ersten  Zeile  verloren  und  ein  nicht  bedeu tender,  auch  wohl 
nicht  immer  gleich  grofser  Raimi  am  Ende  einer  jeden  Zeile;  dieser 
ist  im  Abdruck  durch  runde  Klammem  bezeichnet.  Einige  Beschiidi- 
gungen  haben  ausserdem  einzelne  Worte  unlesbar  gemacht.  Ich  lasse 
die  Urkunde  hier  folgen: 

ecclesia    paiTOchiali    beate    Katherine 

virginis  in  nova  Civitate  Brand,  executor  statutorum  proWncialium 
sacri  co(ncilii)  vicarius(?)  a  Rev.  in  Christo  patre  et  domino,  domino 
Theod.  Episcopo  Brand,  per  IJivitatem  et  dioc.   Brand,   deputatus. 


»  • 


'^-  •  i  •-  •  .  • 
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Honorabilibus  et  discretis  viris  (in  .  .  .  .)torp\  Mordicz,  Grabow, 
Lotde,  Tyczow,  Kulbas,  Jezerik  prope  Brysseii,    in  Werbeke  et 

Luderstorp  magna,  ecclesiaiTim  parrochialium  presbiteris  ( ) 

eorum  vices  gerentibus,  necnon  capellanis  et  altaristis  in  Belcz, 
ac  aliis  quibuscunque  divinonim  Rectoribiis  t'ivitatis  et  dioc*. 
Brand,  ad  (pios  presentes  per  (venerint)  Sinceram  in  domino 
caritat^em. 

Quia  Hermannus  Ghertz,  Capitaneus  sen  advocatus  in  Beltz, 

et  Arnoldus  dictus  de  Sejeser  armiger,   ( )  Illustris  principis 

domini  Wenceslai,  ducis  Saxonie  et  Luneburg. ,  patroni  eeclesie 
in  Rostok  prope  Briigglie  Brand,  dioc.  necnon  vi(Ilani)  de  .  .  .  .  torp, 
Mordicz,  Grabow,  Lotde,  Tyczow,  Kulbas,  Jezerik  prope  Bryssen, 
in  Werbeke  et  Luderstorp  magna,  cum  quibusdam  (aliis)  sibi 
in  hac  parte  complicibus,  domino  .  .  pie  memorie  olim  Rectore 
ejusdem  eeclesie  in  Rostok  noviter  defuncto,  Ecclesia  adlnic 
va(cante)  ecclesiam  et  dotem(?)  in  Rostolc  contra  decreta  statutorum 
provincialium   spoliare   presumpserunt,    et   de  rebus  niobilibus  in 

ipsa  ecclesia  inventis  se  (.  .  .) easque  violenter  deduxerunt 

et  a})sportaverunt ,  per  nos  certis  termino  et  loco  peremptorie 
citati,  ad  videndum  et  audien(dum)  probari  et  declarari  notorie- 
tat^m  super  Inijusmodi  spoliacionis  facto,    et  alleganduni,    dicen- 

dum   et  [legitime]  probandum,    quare   ad  penas  statut( ) 

delicti  juxta  fonnam  dictorum  statutorum  contra  eos  procedere 
non  deberemus.  Termino  adveniente,  ad  requisicionem  discreti 
viri  Con(radi)  Rectoris  predicte  eeclesie  in  Rostok  per  dominum 
nostrimi    Tlieodr.    E[)iscopum   Brand,    predictum   juxtn    decretum 

dictx)rum  statutorum   cancmice  ( )  prefntos  Hermannum  (*api- 

taneum  sen  advocatum  in  Belcz  et  Arnoldum  de  Sejeser  armigerum 
Necnon  predictarum  villarum  villan(os)  singulos  et  eonim  in  liac 
parte  complices  non  comparentes,  eciam  usque  in  crastinum  ex- 
pectatos,  ipsorum  et  cujuslibet  alterius  eorum,  ex  (.  .  .  .)  auctori- 
tate  qua  fungimur  et  presentibus  reputanms  contumaces,  et  in 
penam  hujusmodi  eorum  contumacie  fore  proc( )  et  pre- 
sentibus declaranms,  Testibus  pro  parte  ])redicti  Conradi  Palme- 

dacli  productis,    receptis    et  juratis   ac    diligen(ter )    eorum 

attestacionibus  publicatis  et  aliis  super  notorietate  necessariis, 
predictos  Hermannum  Gercz  et  Arnoldmn  de  Sejeser  (et  dictos) 
villanos,  necnon  ipsorum  in  hac  parte  complices,  et  (juemlibet 
eorum    [(juos   dictum   spolium    et  ipsarum  rerum  deduccionem  et 


^)  An  beiden  Stellen  ist  dor  Anfang  niclit  zu  lescn;  die  ilbrigrn  Orto  sind  Morz, 
Grahaii,  Li'Ut^,  Tiezow,  Kulhatz.  tlozerig,  Treuenbrietzen.  \Ver])eken,  Lndersdorf, 
Belzig,  Rottstock,  Briick,  Ziesar. 
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asportacionem  invenimus  notorie  perpetrasse]  tamquam  presumptu- 
osos  et  iiotorios  spoliatores  et  ab(sportatores)  in  penam  in  dictis 
provincialibus  statutis  con  ten  tarn  et  expressam  incidisse,  atque 
contra  ipsos  et  quemlibet  eorum  tamquam  contra  (pre)sumptuosos 
spoliatores  et  absportatores  procedendmn  fore,  necnon  ipsam 
spoliacionem  et  rerum  mobilium  in  dote  pre(dicta)  abduccionem 
fore  notorias  [et  quod  de  eis  publica  vox  est  et  fama  in  locis 
ubi  perpetrate  sunt  et  in  locis  ibidem  vicinis]  declaravimus  et 
presentibus  declaramus  in  hiis  scriptis.  Nos  igitur  vobis  omnibus 
et  sin(gulis  ad  quos)  noticia  presencium  pervenerit  quocumque 
relatu,  predicta  auctoritate  qua  fungimur,  sub  excommunicacionis 
pena,  quam  in  vos  et  quemlib(et  vestrum,  sex)  t^tmen  dierimi 
canonica    monicione    premissa,    in    dei    nomine    ferimus    in    liiis 

scriptis,  si  hujusmodi  nostrum  mandatmn  ad  mi( )  sen 

neglexeritis  cum  efifectu  adimplere,  districte  precipiendo  man- 
damus, quatenus  vos  aut  alter  vestrum,  conjunctim  (aut  singuli 
ac)cedatis,  quo  propter  hoc  fiierit  accedendum,  et  Hermannum 
Ghertz  ac  Arnoldum  de  Sejeser  predictos,  necnon  vil(larum  pre- 
dictarum)  villanos,  ac  ipsorum  quemlibet,  sub  competenti  testi- 
monio  vice  nostra  moneatis,  quos  et  nos  presentibus  sic  monemus 
(ut  infra  decem)  et  octo  dies  a  recepcione  presencium  continuos, 
(piorum  sex  primos  pro  prima,  alios  sex  pro  secunda,  et  reliquos 
sex  ultim(os  pro  tercia)  et  canonica  monicione  ac  peremptorio 
termino  ipsis  et  cuilibet  eorum  ad  subsequeneia  prefigimus,  dicto 
Conrado  Palmeda(ch  presbitero)  Ecclesie  parochialis  sepedicte,  res 
spoliatas  seu  eorum  estimacionem  restituant,  ac  de  dampnis  in- 
jui'iis  et  interesse  sa(tisfaciant)  cum  eflfectu.  Alioquin  sepedictos 
Hermannum  Ghertz  et  Arnoldum  Sejeser  ac  predictarum  villarum 
villanos  quos  exc(ommunicavimus)  et  exnunc  ut  extmic  in  dei 
nomine  excommunicamus  in  hiis  scriptis,  singulis  diebus  dominicis 
in  ecclesiis  vestris  an(.  .  .  ./.  .  .)  infra  missarum  sollempnia,  hora 
consueta,  excommunicatos  publice  nunccietis  coram  plebe,  donee 
aliud  in  hac  par(te  receperitis)  in  mandatis. 

Reddatis  litteram  hanc,  qui  requisiti  fueritis,  sub  appensis 
vestris  sigillis  in  signum  execucionis. 

Dat.  ( )  Anno  domini  Millesimo  ccc™"  lxx™°  sex*",    feria 

quarta  proxima  post  festum  Nativitatis  S.  Marie  virginis,  nostri 
( )  presentibus  appenso. 

Sehr  wenig  ist  aus  der  Zeit  des  Bischofs  Heinrich  von  Bodendick 
(1395 — 140G)  bekannt,  doch  konnen  wir  aus  dem  oben  erwahnten 
alten  Formelbuch  des  Stifts  (B)  einige  Documente  beibringen,   welche 
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(lie  Fortdauer  des  liochst  nnsicheren  Zustandes  und  das  Vorkommeii 
arger  Gewaltthatigkeit  zeigen.  Sie  sind  gliickliclier  Weise  mit  den 
Namen  und  Jalireszahlen  darin  aufgenonunen  (f.  262). 

Vor  dem  bischoflichen  Official  ersehien  W.  clericus  Verdensis 
aLs  Procurator  des  Herrn  Cunrad,  Pfari'ers  in  Berghe  (der  Name  kommt 
an  verschiedenen  Orten  der  Mark  vor)  und  klagte: 

quod  nuper   de  Anno   domini  M**cccc**.  j**.   Mensis   Octobris,    ipso 
die  b.  Kalixti  (Oct.  14)  predictus  Martinus  (Hakenberg,   armiger, 
i&t  er  vorher  genannt)   cum  suis  in   liac  parte   conplicibus   ausu 
sacrilego,    dei    timore   postposito,    contra    deum   et  justiciam   et 
ecclesiasticam   libertatem,    dotem   seu   liabitacionem   dicti   domini 
Cunradi   in  dicta  Berghe   hostiliter   armata  manu   invasit;   ibique 
pecora  sua,  videlicet  sex  equos,  xij  jumenta,  xx  porcos  etc.  et  alias 
res  et  utensilia  domus  ibi  repert^s  ausu  temerario  spoliaverunt  et  in 
spoliam  (sic)  abduxerunt,  ac  liorreum  suum  fructibus  plenum  con- 
busserunt    Et  deinde   Anno   domini  M^'cccc'*  ij°   Mense  Aug.    ipsa 
die  decoUacionis  sancti  Joli.  Bapt.  (Aug.  29)  idem  Martinus  Hake- 
berg  cum  suis   in  hac  parte  conplicibus  ipsum   dictum  dominum 
Cuni^adum  quattuor  equos  et  duas  vaccas  contra  deum  et  justiciam, 
ut  premittitur,  rapientes  depredarunt. 
Der  Pfarrer   scliatzt   seinen   Schaden   auf  hundert  Schock  bohmisclier 
Groschen  'pro  quibus  hujusmodi  injurias  rapinas  incendia  et  dampna 
pati  noUet  nee  sustineret,  set  pocius  si  haberet  commode  tantiun  dare' 
ein  Zusatz,    der   sich   in   ahnliclien   Fallen   uberall   findet.      Er   bitt^t 
deslialb,    den   Tliiiter   fiii'   verfallen    in   die   Strafen    der  Magdeburger 
Provinzial-  und  Brandenburger  Synodalstatuten  zu  erklaren,   und   zur 
Zahlung  der  hundert  Scliock  zu  verdammen  und  durch  Kirchenstrafen 
dazu  anzuhalten. 

Was   daraus   geworden   ist,    erfahren   wir   nicht,   es   folgt   aber 

sogleich  eine  zweite  ahnliche  Klage  von  dem  Procurator  des  Pfan*ers 

Johann  Luderstori3p   in   Grunow   gegen   eine   nicht  naher  bezeichnete 

Elisabeth,    welche  den  Pfan*er  noch  obendrein  arg  beschimpft  hatte: 

quod  de  Anno  domini  M°cccc**  iij**  proximo  preterito  circa  festum 

b.  Bartholomei   (Aug.  24)   predicts   Elisabeth   rea  ausu  sacrilego, 

dei   timore    postposito,    contra    ecclesiasticam   et  ecclesiasticarum 

personarum    libertatem    domum    seu    liabitacionem    dicti    domini 

Johannis eo  absente  violenter  animo  injuriandi  intravit, 

ibique  dimidium  chorum  avene,  quem  tunc  temporis  in  valore 
dimidie  Sexagene  gr.  boh.  estimavit  fuisse  et  estimat,  et  uniun 
porcum,  quem  ad  tres  florenos  renenses  et  ultra  estimavit  in 
valore  fuisse  tunc  temporis,  inibi  repertum  ausu  temerario  conti*a 
deum   et  justiciam    rapuit  et  rapiendo   abduxit.     Quibus  ut  pre- 
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inittitur  non  contenta  ipsa  predicta  Elisabeth,  mala  malis  accumu- 

laiulo,  (le  Anno  domini  M°  etc.  in  vigilia  Symonis  et  Jude  Aposto- 

lorum  (Oct.  27)   contra   predictum  dominmn   Johannem   maximis 

insultacionihus    et   clamoribus   et  in   hec  verba  vel  eis  in  effectu 

similia,  licet  tamen  mendose  et  contra  veritatem  proi^upit,  dicens 

injuriose  ipsnm  filium  meretricis,  vulgarisando  ut  verbis  suis  utar: 

'Gy   synt   eyn  kotczen   scalk  eyn  stuyer   eyn  koppe  setter  vnde 

noch  vele  erger',  pluribus  fide  dignis  audientibus. 

Dieser  Pfan'er  schatzt  seinen  Schaden  auf  vierzig  Rheinische  Gulden, 

nioclite  aber  ebenfalls   lieber  eben  so  viel  von  seiner  Habe  verlieren, 

als  solche  Gewalt   und  Beschimpfung   erdulden.     Kurz   vorher   stehen 

in  derselben  Sammlung  (fol.  260^)  Formen  fiir  Zengenaussagen  (Quedam 

fonne  posiciomim),  welche  wir  auch  hierher  ziehen  diirfen. 

Vor  dem  Brandenburger  Official  fordert  der  Procurator  des 
Clerikers  Johannes  Osterraden,  cler.  Brand,  die  Beantwortung  gewisser 
Klagepunkte,  welche  er  alle  zu  beweisen  erbotig  ist,  durch  Joh.  Schulten, 
Burger  in  Treuenbrietzen  (opidanum  in  Britczen),  namlich  i)  dafs  sein 
Client  eines  guten  Rufes  sich  ei-freut,  2)  dafs  er  Cleriker  ist  und  sich 
immer  ehrbar  gekleidet  und  gehalten  hat,  3)  der  eigentliche  Klage- 
punkt : 

quod  de  Anno  domini  etc.  circa  festum  b.  Laur.  sepedicto  Johanni 
in  publica  platea  dicta  dy  Steynstrate  pacifice  constituto  prefatus 
N.  in  hac  causa  reus  animo  injuriandi  temere  et  presimiptuose 
ipsum  Johannem  clericum  invadens,  nuUis  demeritis  exigentibus, 
per  crines  ipsum  accipiens  et  acriter  ipsum  trahendo  ipsos  evellens 
in  non  modicam  lesionem  offensam  et  ecclesiastice  liberta-tis  ])re- 
judicium  palam  et  manifeste  (das  Verbum  fehlt). 

Item  ponit  quod  multidictus  N.  non  saciatus  hiis  inj  miosis 
traccionibus ,  predicto  Johanni,  mala  malis  accumulando,  crimen 
furti  imposuit  injuriose  in  hec  verba  vel  eis  in  effectu  similia, 
quod  ei  fmratus  esset  duo  lihtheamina,  videlicet  lodicem  et  duos 
calceos,  in  quibus  fuerunt  grossi  circa  alteram  dimidiam  Sexa- 
genam,  repetendo  ab  eo  clamorosis  verbis  multis  audientibus 
tamquam  a  fure  sua  bona  deperdita  ut  asserit,  palam  et  manifeste. 
Femer  dafs  Johannes  seinen  Schaden  auf  30  Rhein.  Gulden 
schatzt  und  dafs  die  ganze  Sache  notorisch  ist. 

Fehlt  es  nun  hier  an  jeder  Zeitbestimmung,  so  fnhrt  uns  in 
der  folgenden  die  offenbar  fehlerhafte  Zahl  1306  auf  das  Jahr  1406. 
Hier  klagt  vor  dem  Official  der  Brandenburger  Cleriker  Mauricius 
Wentzlow  gegen  Hinrich  Schulten  imd  verlangt  Antwort  darauf ,  dafs 
1.  er  guten  Leumund  habe,  2.  clericus  in  majoribus  ordinibus  con- 
stitutus  sei,  die  Tonsur  und  geistliche  Kleidung  trage,   3. 
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quod  dictus  Hinricus  eo  tempore  quo  infi-a  ponitur,  videlicet 
Anno  domini  cun'ente  M"cec"vj°  feria  secunda  post  Elisabeth, 
animo  injuriandi  eimdein  Mauricium  actorem,  nuUo  demerito 
exigente,  cum  magno  haculo  dorsum  siium  indecenter  (?)  et  capud 
suum  percussit,  manus  violentas  in  eum  presumptuose  iniciendo, 
in  ecclesiastice  libertatis  et  personarum  ecclesiasticarum  prejudicium 
et  ejusdem  Mauricij  et  persone  sue  non  modicam  lesionem  et 
ofifensam. 

Item  quod  predictus  Hinricus,  mala  malis  accumulando,  sepe- 
dictum  actorem  (et)  suam  famam  bonam  denigi^ando  prorupit  in 
hec  verba  vel  eis  in  efifectu  similia,  dicens  eum  injuriose  esse 
filium  meretricis ,  ^)  vulgarisando  'ga  an  eynen  galgen'  quam  idem 
Mauricius  de  honestis  parentibus  originem  (sic). 
Schatzung  30  Gulden.  Hier  haben  wir  also  eigentlich  die  Klage- 
schriften,  welche  nur  gleicli  so  eingerichtet  sind,  dafs  audi  die  Zeugen 
liber  die  angefahrten  Positionen  verhort  werden  konnen.  Was  viel- 
leicht  diese  zu  Ungunsten  der  Kliiger  auszusagen  gehabt  haben  mogen, 
wissen  wii*  nicht;  die  offentlichen  Beleidigungen  aber,  welchen  Cleriker 
ausgesetzt  waren,  und  deren  Bestrafung  also  nicht  sehr  gefiii'chtet 
zu  sein  scheint,  treten  uns  auch  in  manchen  anderen  Stiicken  ent- 
gegen.  Noch  bedenklicher  aber  ist,  dafs  gegen  eine  vom  Bischof 
verlangte  Bede  sein  eigener  Clerus  sich  sehr  nachdrucklich  auflehnte, 
und  in  einer  Appellationsschrift  das  ungiinstigste  Bild  von  der  Ver- 
waltung  des  Bischofs  entwarf.  Diese  Schrift,  welche  aus  A.  f.  225 
von  Gercken  (S.  642,  daraus  Riedel  I,  vm,  380)  aufgenommen  ist, 
hat  zu  der  Uberschrift  'Appellacio  contra  Subsidium  caritativum  exigen- 
dum'  den  wenig  spateren  Zusatz  'per  iniquitatis  filium  quendam  epis- 
copum'.  Es  war  die  traurige  Zeit  des  Markgrafen  Jobst,  eine  Zeit 
Aufserster  Schwache  der  Regierung  und  volliger  Zuchtlosigkeit  des 
Siarauchritterthums ,  wie  sie  uns  Engelbert  Wusterwitz  geschildert  hat, 
und  deshalb  diirfen  wir  uns  auch  nicht  wundern,  dafs  gleich  darauf 
eine  ganz  lihnliche  Schrift  gegen  den  Havelberger  Bischof  folgt, 
dem  noch  weit  argere  Dinge  nachgesagt  werden.  Es  ist  ein  Notariats- 
Instrument  uber  die  Appellation  an  den  Papst,  ausgestellt  fiir  den 
(ylemis  der  Probstei  von  Havelberg,  der  alle  Collegen  im  ganzen 
Sprengel  ziun  Anschlufs  auffordert.  Die  Schildermig  des  mannig- 
faltigsten  Mifsbrauchs  der  Amtsgewalt  ist  zu  merkwiirdig,  als  dafs 
wir  sie  ubergehen  diii'ften,  wenngleich  der  Umfang  etwas  betracht- 
licher  ist.  Der  Clerus  also,  dessen  genauere  Bezeichnung  am  Eingang 
mit  dem  Datum  fortgelassen  ist,  klagt,  dafs  der  jetzige  Bischof 

*)  Anffallend  ist,  dafs  in  beiden  Fallen  diese  lateinisch  ansgedrfickte  Injuria  den 
deiitschen  Wortern  nicht  ents[)ncht. 
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incoiisuetA  et  indiscreta  onera,  nullo  jure  admissa,  ymmo  pocius 
vetitn,  in  non  modicum  ecclesiarum  ecclesiasticarumque  personarum, 
eeiam  et  prefate  prepositure  prejudicium  olim  in  curia  Ilavel- 
l)ergensi  inducta,  ac  gravius  cum  ipse  ejusdem  curie  oflficialis 
foret  superinducta  et  dilatata,  non  minuere  nee  restringere  nititur, 
venim  mage  ampliare,  suosque  per  curiales  hactenus  sinebat 
sinitque  ampliari,  Ita  quod  jam  ad  beneficia  ecclesiastiea,  pre- 
cipue  curam  animarum  habencia,  canonice  presentati  raro  sine 
inmoderat^  et  indebite  pecunie  exactione  et  extorsione  pro  Insti- 
tucionum  litteris  institimntur,  pro  cujus  exaccionis  colore  inconsueta 
registra  minus  juste  confictn  et  confecta  allegantur.  Nee  bene- 
ficiorum  pennutaciones  de  causis  de  jure  admissibilibus  absque 
pecunie  (piestu  admittuntur,  Nee  presbiteris,  maxime  ecclesiarum 
rectoribus  egi'otantibus  more  solito  providetur,  Nee  id  ol)nixius 
petentilms  ydonei  coadjutores  deputantur,  Nee  absencie  a  bene- 
ficiis  ecclesiasticis  justis  et  probabilil)us  ex  causis  conceduntur, 
exaccionesque  inmoderate  pro  crismatis  et  olei  percepcione  eciam 
ultra  racionabilem  operanim  pensacionem  fieri  permittuntur :  Non 
attendens  quod  Episcopi  nichil  de  jure  petere  a  subditis  debeant, 
nisi  per  canones  illud  sibi  debitum  esse  ostendant,  quod(jue  in  hiis 
prescribere  nequeant,  (jue  contra  jus  commune  usurpant,  secundum 
canonica  documenta.  Et  quod  lamentabilius  est,  ecclesiasticorum 
beneficiorum  et  injurie  varie  ac  notorie  invasiones  irrecuperaT)iles(jue 
desolaciones  necnon  ecclesiasticarum  personarum  inopie,  mendica- 
ciones  ac  inpertinentes  sustentaciones  ab  eo  et  suis  conniventibus 
obtutibus  dissimulantur. 

In  cujus  eciam  ciu'ia  mendosi  detrac tores  mendaciorunKjue 
suggestores  attencius  quiecioribus  omnes  (animis?)  (juam  veritatis 
relatores  arduorumque  negociorum  et  impedimentorum  sibi  et 
beneficiis  incumbencium  expositores  audiuntur. 

Nee  idem  dominus  noster  gratanter  trutinat,  (jualem  sibi  exu- 
berantem  subvencionem  sue  diocesis  ecclesiastice  persone,  eciam 
religiose,  debitorum  ac  paupertatum  sarcinis  pregravate,  ad  pro- 
visionis  et  consecracionis  sue  inpensas  nuper  exliibentes  inmo- 
deratum,  inconsuetum,  inolitum  ac  minus  caritativum  subsidium 
ultra  decimam  ad  octavam  extensum  contra  jura  ac  felicis  recor- 
dacionis  Benedicti  pape  xxij  constitucionem  censuris  ecclesiasticis 
compulsi  expagaveinint.  Insuper  impietates  impietatibus  accumulans 
accumularique  sinens,  anno  presenti  permisit  et  permittit,  nomine 
suo  factum  ratirni  habuit  et  ratihabet,  quod  Curie  sue  Officiales, 
plures  pauperes  presbiteros  ullos  (uUorum?)  eciam  victmun  et 
vestituum  notorie  expertes,  ad  loca  et  castra  campestria,  in  quibus 
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jura  hacteniis  reddi  non  solebant  ac  eausas  judiciales  agi  oppido 
inconveiiiens  est,  ad  eaque  accessus,  in  quibus  status,  et  a  quibus 
recessus  corporibus  rebusque  insecuri  evidenter  existunt  et  discrimi- 
nosi,  ubi  nee  copia  advocatorum ,  notariorum,  testium,  assessorum 
seu  alioruni  partibus  reis  et  eariun  causis  necessarionim ,  aut  liospicia 
secura  et  oportuna  reperiuntur,  per  varias  personas  oretenus,  sine 
litteris  citatoriis  causarumque  expressione  de  quibus  sic  citati 
divinare  nequeunt,  aliasque  minus  canonice  contra  consuetuni 
jintiquum  et  laudabilem  curie  Havelbergensis ,  ymmo  et  alioruin 
judiciorum  ecclesiasticorum  diocesis  Havelbergensis  statum  citari 
mandavit  et  fecit.  Nonnuncquam  in  arduis  eciam  causis  conpa- 
rei^di  tenninos  vix  ad  unuin  diem  naturalem ,  nonnuncquam  ad  duos 
vel  ad  tres  dies,  viarum  distanciis  et  discriininil)us  citatorum(iue 
incommodis  minime  pensatis,  inhumaniter  restringens,  per  con- 
sequens  taliter  citatis  periciores  consulendi  seque  legittime  defen- 
dendi  quadani  capciosa  subtilitate  auferens  facultatem.  Qui  eciam 
viam  (?)  cimi  difficultate  conparentes  vix  et  raro  ad  presenciam  ipsius 
Officialis,  objecciones  ipsius  audituri  imiocenciasque  eorum  alle- 
gaturi  quibant  pervenire.  Set  plures  eorum  eausas  citacionum 
per  se  aut  medias  personas  ut  plurimum  laicas,  cum  clericorum 
copia  desit,  investigantes ,  non  eausas  pro  causis  animosius  reddens 
aut  reddi  faciens,  inquit  dominum  suum  et  se  pecunias  eorum 
habere  velle.  Nonnuncquam  eciam  turpes  occasiones  et  inprobabiles 
audens  allegare,  necnon  Lujusmodi  sue  injuste  voluntati  non  acquies- 
centibus  alios  conparendi  temiinos,  nimium  eciam  artatos,  ad  loea 
aliqua  notorie  vel  evidenter  minus  secura  assignare  presimiebat, 
eosque  multipliciter  a  laicis  eciam  parvorum  statuum  subsanari, 
exacerbari  comminacionil)us(jue  terreri  pennittens,  eorum  plures 
adeo  per  se  et  alios  fastidiens,  ut  ultra  posse  ac  demeritorum 
exigenciam,  nulla  infamia  previa,  non  confessi,  non  convicti, 
juris  ordine  non  servato  nee  aliquo  foro  judiciali  ordinato,  ac 
alias  cum  multiplici  modi  et  fonne  excessu  pecunias  in  terminis 
nimium  artatis  contra  vires  eorum  promittere  et  exsolvere  percuLsi 
sunt  et  percelluntur.  NonnuUi  vero  salutari  digni  coiTCccione, 
non  socia  caritate  nee  salutis  sparso  semine  solum  pecuniariter 
conigimtur,  ac  nichilominus  in  suis  enormitatibus  absque  refor- 
macione  voluptari  (sic)  permittmitur,  sicque  salutaria  statuta  ad 
solius  pecunie  questum  injustaque  gravamina  convertuntur,  ac 
alia  agimtm*  que  canonum  obviant  institutis  et  de  radice  procedere 
videntur  avaricie  et  cupiditatis. 

Ceterum    prefatus   domiims    noster   decedencium   clericonmi, 
eciam  administraciones  non   habencium,    bona   vel   saltem   eorum 
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paitem,  eciam  beneficiorum  suorum  intuitu  non  acquisita,  contra 
jura  et  laudabiles  consuetudines  hactenus  in  dioc.  Havelb.  servatas, 
nunc  in  beneficiorum  vacancium  et  successorum  in  eisdem,  nunc 
in  lieredmn  legittimorum ,  nunc  in  legativorum ,  nunc  in  credi- 
torum  prejudicia,  nunc  in  ultimaiaun  voluntatum  coartamina  et 
defraudamina ,  diversis  quesitis  coloribus  nisus  est  et  nititur  usur- 
pare ,  ymmo  in  nonnuUis  dioc.  sue  locis  sibi  soli  usurpavit  seque  de 
futuris  usurpacionibus  inprovide  jactavit  atque  jactat.  Ex  quibus 
laicis  in  clericos  eorumque  bona  malignandi  audacia  prebetur 
clericalisque  status  nimium  obfuscatur.  Cum  tamen  redditus  epis- 
copates divino  munere  jam  adeo  puUularunt,  precipue  ex  ob- 
lacionibus  que  a  xvj  annis  liactenus  in  villa  Wilsnak  provenere 
et  inpresenciarum  proveniunt,  quod  pocius  pii  pastoris  more 
clericis  sue  dioc.   quam  ipsi  sibi,  subveniret. 

Insuper  idem  dominus  noster  intentis  desideriis  merito  debens 
aftectare  subditas  sibi  ecclesias  et  ecclesiasticas  personas  locupletes 
habere  et  ab  injustis  exaccionibus  et  abstraccionibus  liberas  per- 
nianere,  nichilominus  earum  invasores,  spoliatores,  depauperatores, 
ymmo  et  ecclesiarum  possessionumque  earum  incendiarios  non- 
nuncquam  procrastinare ,  ad  opidum  suum  W.  (Wittstock)  et  castra 
sua  receptare,  confovere  ad  mensam  suam,  de  quo  mage  dolo- 
randum  est  ad  divina  admittere,  quo  jure  nescitur,  non  veretur. 
In  se  non  redarguens  pro  quo  in  alios  rigorosius  animadvertere 
non  omittit.  Et  sic,  heu  heu!  unde  jura,  defensiones  et  con- 
solaciones  surgere  deberent,  contra  canon um  et  legum  sanxiones, 
injurie,  offensiones  et  merores  quasi  iiTeft'agabiliter  surrexerunt 
et  nascuntur,  et  unde  tribulacionibus  involutis  monita  prodire 
deberent  salutis,  cumulacio  prodit  gravitatis.  Insuper  sepius  pro 
libito  quosdam  beneficiatos  et  eorum  vicesgerentes  ad  irracionabilem 
ymmo  et  injustam  ecclesiaticorum  interdictorum  observacionem  in 
ipsoiiim  grave  prejudicium,  animaiiim  periculum  scandalumque 
plurimorum  coai*tat,  que  per  se  equa  vicissitudine  minime  servat 
nee  in  ecclesia  sua  aut  aliis  ecclesiis  locorum  ad  mensam  suam  epis- 
copalem  spectancium  servari  facit.  Ex  quibus  premissis  prejudicia, 
injurie,  incommoda,  dampna  non  modica  nobis  provenere  ac  veri- 
similiter  graviora  provenient  in  fiiturum.  Quibus  variis  aggra- 
vaminibus  eciam  totus  Havelbergensis  dioc.  et  Civitatis  Clerus  eccle- 
siasticeque  persone  vix  bono  modo,  ynmtio  nuUomodo,  nisi  special! 
et  exuberant!  sancte  sedis  apostolice  gracia  subsidente  et  succurrente 
poterit  refragari.  Quia  igitur  de  preteritis  et  presentibus  ad  fiiturum, 
de  malis  ad  pejora  presumatur,  oportunum  cautumque  sit,  ut  fiituris 
occuiTatur  periculis,  et  non  ab  re  pro  notabili  relatu  habeatui': 
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Tunc  tua  res  agitur,  paries  cum  proximus  ardet: 

Tiinentes  verisimiliter  etc. 
Mit  dem  Citat  aus  Horaz  (Ep.  I,  18,  84)  hat  die  Beredsanikeit 
ihren  HShepunkt  en^eicht,  der  Schluss  ist  einfacli  geschaftsmassig;  sie 
appelliren  an  die  Romisclie  Curie  und  den  Papst,  und  veriangen  apostolos. 
Von  diesen  Veriialtnissen  war  bis  jetzt  garniclits  bekannt;  es  ist 
aber  geschichtlich  iiicht  ohne  Bedeutung,  dafs  wii'  ein  solches  libles 
Verhaltniss  zwisclien  dem  Biscliof  und  seiner  Geistlichkeit  gerade  im 
Havelberger  Sprengel  vorfinden,  wo  seit  1383  das  angebliche  Wunder 
der  blutenden  Hostien  zu  Wilsnack  eine  grosse  Wallfahrt  zu  Stande 
gebraclit  hatte,  wahrend  selir  angeseliene  kirchliclie  Personlichkeiten 
sich  vergeblich  bemuliten,  dem  von  ihnen  klar  durclischauten  Unfug 
ein  Ende  zu  maclien.  Die  Eintraglichkeit  der  Wallfahrt  wird  audi 
hier  ei^wahnt,  man  sieht  aber  auch,  dafs  diese  reichen  Einkunfte  in 
engem  Kreise  blieben.  Vielleicht  erklart  sich  eben  daraus  die  heftige 
Erbitterung.  Die  erwahnten  sechzehn  Jalu'e  konnen  nicht  vom  ersten 
Anfang  an  gerechnet  sein,  denn  schon  war  Otto  von  Rohr  Bischof 
(1401  — 1427),  und  hatte  eine  ansehnliche  Beisteuer  zu  seiner  Inthro- 
nisation  erlialten.  Eines  langeren  Zeitraumes,  um  ilin  erst  kennen 
zu  lernen,  bedurfte  es  jedoch  nicht,  denn  er  wird  hier  ausdriicklicli 
als  der  friiliere  Official  bezeichnet,  und  als  soldier  erscheint  er  schon 
1385:  eben  in  dieser  Thatigkeit  hatte  er  sich  so  verhafst  gemacht, 
und  man  sah  bald,  dafs  er  em  gleiches  Verfahren  auch  als  Bischof 
zu  iiben  fortfuhr. 

Wir  wissen  nun  nicht,  ol)  wirklich  in  Rom  die  Klage  angebracht 
ist;  wir  wissen  auch  nicht,  ob  der  iibrige  Clerus  dem  von  der 
Probstei  ausgehenden  Angriff*  sich  angeschlossen  hat,  und  ob  die 
Beschuldigungen  begiiindet  sind.  Doch  wird  man  schwerlich  glauben 
konnen,  dafs  diese  so  anschaulich  ausgemalten  Klagepunkte  ganz  aus 
der  Luft  gegriffen  sind,  und  sicher  bleibt  immer  eine  sehr  tiefgehende 
Erbitterung  gegen  den  Bischof  von  Seiten  mindestens  eines  ansehn- 
hchen  Theiles  seines  Clerus. 

Derselbe  Bischof  Otto  begegnet  ims  nocli  wieder  hi  einem  an- 
deren  Actenstuck  (B.  f.  266).  Er  hatte  von  Konig  Sigismund,  der 
von  ihm  anticipando  schon  Kaiser  genannt  wird,  einen  jener  so 
wenig  willkommenen  Auflrage  erlialten,  namlich  den  Herzogen  von 
Mecklenburg  ein  Citationsmandat  zu  insinuiren,  mid  entschuldigt  sich, 
da  ilim  die  Ausfiihrung  nicht  gelungen  war,  mit  folgendem  Sclu'eiben: 

Serenissimo    ac    invictissimo    principi   et   domino,    domino   Sigis- 

mundo,   Romanorum  Lnperatori  semper  augusto   ac  Ungarie  etc. 

Regi,  Otto  miseracione  divina  Episcopus  Ecclesie  llavelbergensis, 

humilium  munus  oracionum. 
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Gloriosissiine  majestati  vestre  instanter  aperire  desidero,  quod 
ab  consecucionem  amplioris  (sic)  vestre  regie  majestatis,  licet 
senex  et  valitudinarius  Castrum  Wredenhagen  in  dioc.  mea  situm, 
ad  illustres  dominos ,  dominos  Joliannem  et  Alheitum  duces  Magno- 
politanos,  in  litteris  vestris  regiis  nominatim  expresses,  spectans, 
in  quo  eciam  domicilium  habent  et  larem  fovent,  personaliter 
accessi,  Et  ab  Ebel  Treskow  Ketelhutli  et  aliis  repertis  in  eodem 
castro  existentibus  et  habitantibus ,  an  predicti  domini  duces  in 
predicto  castro  existerent  inquisivi.  Qui  quidem  illico  responde- 
i*unt  et  dixerunt,  quod  presentes  in  eodem  castro  non  existerent. 
Quo  audito  protestacionem  feci,  quod  per  me  non  staret,  quin 
litteras  regias  miclii  presentatas,  in  quibus  predicti  domini  duces 
ad  instanciam  insignis  domini,  domini  Baltasaris  de  Werse  (1.  Werle) 
ad  conparendum  in  Curia  Imperiali  coram  serenitate  vestra  quadi'a- 
gesima  die  ab  insinuacione  dictarum  regiarum  litterarum  per  me 
facta  continue  conputando  proxima  citantur,  duabus  manibus 
eisdem  dominis  presentarem,  si  ipsorum  presencias  personaliter 
habere  potuissem.  Set  quia  non  potui  nee  ad  alia  eoioim  castra 
michi  tutus  patet  accessus ,  predictarum  regiarum  litterarum  tenores 
prenominatis  familiaribus  dictorum  dominorum  ducum  in  eodem 
castro  existentibus  et  ipsum  inhabitantibus  exposui,  ipsisque  ibi- 
dem existentibus  sepedictas  litteras  realiter  exhibui,  qui  tamen 
ipsas  recipere  recusaverunt.  Quare  easdem,  facta  prius  dictorum 
familiarium  super  matura  predictarum  regiarum  litterarum  custodia. 
respectu  et  presentacione  predictis  dominis  ducibus  facienda  re- 
quisicione  diligenti,  ibidem  dimisi,  Requirens  notarium  publicum 
infrascriptum ,  ut  michi  super  hiis  presentes  litteras  sua  sub 
scripcione  publicai'et,  unumque  vel  plura  publicum  sen  publica 
conficeret  instrumentum  sen  instrumenta.  In  quorum  testimonium 
presentes  litteras  sigillo  meo  cum  subscripcione  notarii  et  testium 
roboratas  feci  communiri. 

Acta  sunt  hec  ante  poi*tas  predicti  castri  Wredenhagen  Anno 
a  nativitate  etc. 
Es  folgt  noch  ein  notarieller  Attest;  das  Datum  fehlt;  es  ist  aber 
ein  Schiedspiiich  vom  Jahre  141 6  bekannt  (Riedel  B.  3,  252),  durch 
welchen  der  Streit  der  betheiligten  Parteien  beigelegt  wurde,  und  das 
Mandat  gehort  vennuthlich  in  die  vorhergehende  Zeit.  Doch  wir 
verlassen  nun  die  Havelberger  DiScese  und  wenden  uns  wieder  der 
Brandenburger  zu,  wo  es  an  unerfi'eulichen  Zustanden  auch  nicht 
fehlte.  Ja ,  der  Nachfolger  des  Bischofs  Heinrich ,  Henning  von  Bredow 
(1407 — 1 41 3),  welch er  bis  dahin  Domprobst  gewesen  wfc,  ist  sogar 
nach   der  Magdeburger  Clu'onik   gleich   nacli   seiner   Lithronisation   an 
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Barbara  Tag  1407  von  Johann  Treskow  und  Wipert  von  Barhy, 
Magdeburger  Stiftsvasallen ,  liberfallen  und  bis  Georgi  gefangen  gehalten. 
Vom  papstlichen  Stuhl  erhielten  die  Thater  nach  Angabe  derselben 
Chronik  gegen  Geld  Absolution.  Engelbert  Wusterwitz ,  dessen  Chronik 
freilich  niclit  voUstandig  erhalten  ist,  scheint  die  ganze  Saclie  gar 
nicht  erwahnt  zu  liaben,  die  als  ein  gewohnlicher  Zwischenfall  in  den 
so  haufig  feindlichen  und  bis  zu  offenem  Rriege  sicli  steigernden  Be- 
zieliungen  beider  Bisthiimer  ersclieinen  moclite. 

Urkunden  vom  Bischof  llenning  fand  Gercken  nicht  und  theilt 
eben  deshalb  aus  dem  uns  liier  vorliegenden  Cod.  Lat.  f.  169,  f.  218 
von  ihm  ein  scharfes  Mandat  gegen  die  Zuchtlosigkeit  seines  Clerus 
mit  (S.  650,  Riedel  1,  vm,  387)  und  ein  zweites  gegen  die  angeblichen 
Wunder,  welche  ein  Weib  bei  Freienwalde  verrichtete  (S.  652, 
Riedel  I,  vni,  388).  Icli  habe  aber  auf  einem  vereinzelten  Blatt  mit 
Formeln  zu  Procuratorien  in  Cod.  Lat.  f.  i  74,  f.  112^  das  einzige  Docu- 
ment gefunden ,  welclies  sich  auf  seine  Vergewaltigung  bezieht.  Hierin 
namlich  erklart  der  Bischof  im  Juli  1408,  dafs  er  die  Magister  Hartung 
Molitoris ,  Heinrich  Glierpstede ,  Johann  Grameko  und  Johann  de  Symea 
bevolhnachtige ,  als  seine  Procuratoren  vor  dem  Papst  oder  dessen 
Penitentiar  zu  erscheinen,  und  einzuwilligen 

quod  Strennui  Armigeri,  videlicet  Johannes  et  Rudingerus  dicti 
Treskow,  Drewes  et  Tilo  dicti  Amelunk,  Petrus  Liveknecht  et 
ceteri,  Havelb.  et  Brand,  dioc,  ac  ipsorum  conpUces,  qui  pridem 
de  anno  domini  M"cccc°  vij**,  xxiiij  mensis  Augusti  dictum  Reveren- 
dum  patrem  dominmn  Henninghum  Episcopum  in  suis  et  Ecclesie 
sue  negociis  equitantem  cum  suis  non  nuUis  familiaribus  capti- 
varunt,  spoliarunt,  vulnerarunt,  ac  captivum  vulneratum  cum 
rebus  spoliatis  ad  ipsorum  casti^a  et  reccptacula  violenter  deduxerunt 
et  contra  ipsius  voluntatem  captivum  et  incarceratum  ad  nonnuUos 
menses  et  dies  detinueinint,  Excommunicati ,  suspensi,  interdicti 
ac  inhabilitati  occasionepremissorum,  qualitercunque  eciam  declarati 
et  denunciati  publice  per  judices,  conservatores  et  executores 
tam  apostolica  quam  ordinariis  auctoritatibus  — 

dafs  diese,  so  weit  es  auf  die  Einwilligung  des  Bischofs  ankomme, 
die  Absolution  erhalten  konnten,  indem  er  ihnen  alle  ihre  Unthaten 
verzeihe;  audi  dafs  die  Absolution  ilmen  in  partibus,  speciell  in 
Magdeburg  ertheilt  werde,  wenn  sie  die  Reise  nach  Rom  nicht  unter- 
nehmen  konnten.  Vom  Datum  ist  nur  iibrig:  'Datum  in  Castro  etc' 
Da  mm  hier  der  24.  August  als  der  Tag  des  Ueberfalls  angegeben 
ist,  so  wird  Barbara  (4.  Dec.)  im  Chron.  Magd.  ein  Versehen  anstatt 
Bartholomei  sein. 
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Von  deni  papstlichen  Schisma  empfand  man  bier  zu  Lande  niclit 
viel,  da  der  Concilspapst  anerkannt  wurde,  docli  machten  der  Cha- 
rakter  und  die  Lebensweise  Jobanns  XXIEI.  es  scbwierig,  den  Geborsam 
gegen  ibn  durcbzusetzen  und  dafs  es  doeb  aucb  in  der  Mark  Branden- 
burg nicbt  ganz  an  Widersprucb  gefeldt  bat,  zeigt  uns  ein  strenges 
Mandat  des  Biscbofs  Henning  (Cod.  Lat.  fob  174  f.  123),  in  welcbem 
er  sieh  gewaltig  fiir  ibn  ereifert.  Er  verkiindet  darin  seinem  ganzen 
Clems,  dafs  er  bereits  den  Bannllucb  nebst  versebarften  Sentenzen 
verkiindet  babe 

contra  nonnuUos  infructuosos  pabnites,  pestiferos  et  nocivos  bere- 

ticos  et  scismaticos ,  videbcet  Nicolaum  Kletitz ,  Nicolaum  Louwen- 

berg,    Bussonem    Ratenow,    Georgiuin    Vilitz,    Albeidem    Katb. 

Gulkens,  Barbaram  de  Luckow,  dietam  Juttam  cecam,  Kerstinam 

et  Katberinam   sustrardas   vagabundas   cum   suis   geniinmibus   et 

conipUcibus. 

Obgleicli   das   nun  in   geboriger   Fonn   gescbeben,    actenmafeig 

verbandelt  und   iiberall  verkiindet  ist,    weigem   sie    sicb    docb,    den 

Papst  Jobann  XXHI.  anzuerkennen: 

ad  unitatem  tamen  sancte  matris  ecclesie  redire  Sanctissimumque 

in  Cbristo    patrem  et  dominum,    dominum  Jobannem   vigesimum 

tercium  solum  unicum  et  indubitatum  universalem  pastorem  ovium 

Jesu  Cbristi  nobiscum  recognoscere  recusantes. 

Es   scbeint   nicbt,    dafs   ein  anderes   Vergeben   ilmen    zur  Last 

gelegt  wird,  aber  an  kraftigen  Scbimpfwortem  feblt  es  desbalb  nicbt. 

Damit  sie  also  nicbt  weiteren  Anstofs  eri'egen: 

Ne  igitur  dicti  indurati  scismatici,  pestiferi  et  inveterati  scisma- 
tis  nutritores,  defensores,  fautores,  approbatores  et  manutentores 
pertinaccs   necnon    beretici  notorii   et  a  fide  devii,    sanctam  uni- 
versalem ecclesiam  dei  notorie   cum   sua   incorrigibilitate ,    contu- 
macia    et    pertinacia    evidentibus    notoriis    et    manifestis    tandem 
scandalizare  valeant  — 
wird  weitere  Bedrobung  und  endlicb  Interdict  fiir  jeden  Ort,  wo  und 
so  lange  sie  sicb  dort  aufbalten  und  nocb  drei  Tage  nacb  ilirer  Ent- 
fernung  verbangt.    Vorziiglicb  aber  wendet  sicb  scbliesslicb  der  Biscbof 
gegen  den  PfaiTcr  in  Ratbenow,  welcber  binter  der  ganzen  Sacbe  zu 
stecken  scbeint  und  des  Biscbofs  Sentenzen  veracbtet.     Er  citirt 

dominum  Tbidericmn  plebanum  in  Ratbeno,  dictorum  bereticorum, 
scismaticonma  et  excommimicatorum  receptorem,  bospitem,  fau- 
torem,  et  contra  nostros  processus  alias  contra  dictos  bereticos 
eorumque  participes,  de  quibus  supra,  juxta  canonicas  sanxiones 
fiilminatos  collectorem  — 
am  Freitag  nacb  Galli  und  Lulli  soil  er  sicb  dem  Gericbt  an  gewobnter 
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Statte   stellen   und  Giiinde,    wenn   er  welche   hat,   angehen,    weshall) 
nicht  avicli  er  als  derselben  Sti*afe  verfallen  zu  betracliten  sei, 

pro  et  ex  eo  quod  ipse  contra  iiostram  expressam   inliibicionem 

in   nostre   sentencie   delusionem,    in   periculum    aninie    sue,    cum 

Bussone    Ratheno,    Nicolao    Cruger   (der   fehlt   oben)    et   Georgio 

Vilitz   per  nos    ex    officio   nostro   pro   lieresi   notoria   et  scismate 

indurato    excommunicatis ,  aggravatis  et  a  Cliristifideliuni  partici- 

pacione  juxta  canonicas    sanxiones   exclusis,   temere   et  de   facto 

participavit  ipsosque  coUegit   et  in  donio   sua  tenuit,   nutrivit  et 

hospitavit,  et  hodie  tenet,  nutrit  et  hospitat. 

Gegen    diesen  Pfarrer   also   wird  vorgegangen   werden,    er  mag 

nun  erscheinen  oder  nicht.    Gefiirchtet  scheint  er  sicli  nicht  zu  haben 

und   ob    der  Bischof  seiner  machtig  geworden  ist,    wissen   wir  nicht, 

es  ist  jedoch  keineswegs  mit  Sicherheit  vorauszusetzen. 

Das  iibrige  noch  recht  reichlich  vorhandene  Material  moge  fur 
eine  andere  Gelegenheit  aufbewahrt  bleiben;  nur  auf  die  oben  er- 
wahnte  Wallfahrt  nach  Wilsnack  erlaube  ich  mir  hier  noch  ein- 
mal  zuriickzukonunen.  Sie  war  1383  nach  einer  feindlichen  Heim- 
suchung  und  Verbrennung  des  Ortes  mit  Hiilfe  von  angeblich  blutenden 
Hostien  in  Gang  gebracht  und  spielt  eine  hervon*agende  RoUe  bis  in 
den  Anfang  des  sechzehnten  Jahrhunderts.  Hunderte  von  Wallem 
kamen  aus  Bohmen,  Ungarn  und  Polen,  von  alien  Sei  ten  stromte 
das  Volk  herbei,  darunter  viel  Gesindel,  und  bald  regte  sich  ent- 
schiedener  Widerspruch.  Der  Anstifter,  damaliger  Ortspfarrer,  hatte 
iin  Minoritenconvent  in  Magdeburg  seinen  Betrug  selbst  eingestanden 
und  sich  zur  Aufbringung  einer  ahnUchen  Wallfahrt  erboten,  die  aber 
noch  viel  grosser  und  eintraglicher  ausfallen  wiirde,  weU  er  die  Sache 
jetzt  besser  verstehe.  Man  vvies  ihn  jedoch  ab  und  schon  1412  wurden 
vom  Magdeburger  Provincialconcil  aus  dem  Bischof  Otto  vei'fengliche 
Fragen  vorgelegt.  Je  mehr  dann  die  damals  sehr  bedeutsam  gerade 
in  Magdeburg  hervortretende  reformatorische  Bewegung  an  Kraft  und 
Umfang  gewann,  desto  ernstlicher  wurden  die  Bemiihungen,  dem 
Unfug  ein  Ende  zu  machen.  Die  Bischofe  aber,  welche  grossen  Vortheil 
davon  hatten,  setzten  einen  unerschiitterlichen  passiven  Widerstand 
entgegen,  folgten  keiner  Einladung  noch  Vorladung,  imd  wir  erfahren 
so  wenig  von  ihnen,  dafs  jene  oben  mitgetheilte  Nachiicht  iiber  die 
Geldgier  des  Bischofs  Otto  und  die  Erbitterung  des  Clerus  gegen  ihn 
in  der  That  willkommen  erscheinen  muss.  Sehr  entschieden  trat 
Nicolaus  von  Cues  gegen  die  Sache  auf,  wahrend  dagegen  Capistran 
sich  dafur  erklarte  und  die  Muioriten  seinem  Vorgang  folgten.  Als 
es  endlich  gelungen  war,  den  Bischof  etwas  in  die  Enge  zu  treiben, 
entschied    1453    eine    papstliche    BuUe    zu    seinen   Gunsten,    und    der 
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Widersprucli  musste  verstuinmen.  Docli  erstarb  er  nicht  ganz,  und  es 
ist  unverkennbar,  dafs  die  ganze,  in  vielen  Schriften  lebhaft  belian- 
delte  Angelegenlieit  viel  beigetragen  hat  zu  der  erbitterten  Stiinmung 
gerade  der  eifrigst  kirchlich  gesinnten  Gemiither  gegen  dergleiclien 
romische  Maclitspriiehe  und  die  Beforderung  des  grobsten  Aber- 
glaubens. 

Diese  ganze,  in  hohem  Grade  leluTeiche  Geschichte  ist  kiirzlich 
selir  eingehend  beliandelt   worden  von  dein  Oberpfarrer  Ernst  Breest 
zu  Wilsnack  (Markische  Forschungen  XVI,  Berlin  1881),  mit  Benutzung 
eines  reichen  liandschriftliehen  Materials.    Icli  kann  dabei  jedocli  eine 
Bemerkung  nicht  unterdriicken ,   die  Riige   eines  Lesefehlers  namlich, 
den  ieh  seit  Jahrzehnten  bei  jeder  Gelegenheit,  doch  ohne  alien  Erfolg, 
bekampfe.    Es  ist  die  Auflosung  der  Abkiirzung  qm  durch  quum  an- 
statt  durch  quoniam,    Ueberall,  audi  in  sonst  hervoiTagenden  Schriften, 
begegnet  man  demselben,  was  lun  so  unbegreiflicher  ist,  well  nicht  nur 
die    constante   Schreibung   im  Mittelalter    cum    ist,    sondern    audi    in 
denselben  Abdriicken  an  alien  iibrigen  Stellen  dieses  cum  sich  findet. 
Wenn   nun   in   der   vorliegenden  Schrift   ein  Tractat  wiederholt  nacli 
den  Anfangsworten  'Quum  olim'  cith't  wird,  so  konnte  nocli  zweifel- 
haft   sein,  ob  nicht   die  Orthographic   der  Handschrift   verandert   sei. 
Wenn  wir  aber  S.  269  das  Citat  lesen:   'Plura  etiam  mala  satis  evidenter 
dicuntur  vigere  in  Romana  curia,  vero  quimi  non  comguntur  ab  ecclesia, 
tamquam  approbate  excusantur',    so   werden    wir   auf  solchen  Zweifel 
verzichten,  und  voUends,  wenn  wir  auch  S.  298  lesen:    'contra  quos 
communis  nominatio  loci  militat,   quum  dicitur  ad  sacrum  sanguinem'; 
'male  custoditur,    quum   perire   permittitur.'      In   nachster  Nahe   steht 
'cum  reperiatur/     Gerade  die  verschiedene  Construction  musste  einen 
aufmerksamen    Ilerausgeber    sofort    auf   die    richtige   Lesung    quoniani 
fuhren,  allein  die  Erfahrung  zeigt  leider,  dafs    es   vielmehr  eine  Aus- 
nahme  ist,  wenn  dieser  Fehler  nicht  gemacht  wird.    Deshalb  also  bitte 
ich  zu  entschuldigen ,  dafs  ich  auch  Ider  diesen  gerhigfugigen ,  aber  in 
seiner  Wirkung  doch  nicht  unbedeutenden  Umstand  nicht  unerwahnt 
gelassen  habe. 

Ubrigens  hat  der  Verfasser  sich  in  vielen  BibUotheken  und  Archiven 
mit  gutem  Erfolg  nacli  Materialien  umgesehen  und  nur  die  mir  jetzt 
vorUegenden  Berliner  Manuscripte  siud  ihm  entgangen,  wie  sie  denn 
audi  in  der  That  nach  den  bis  jetzt  vorhandenen  Verzeichnissen 
nicht  zu  finden  waren.  Deshalb  werde  ich  jetzt  schliefslich  nocli 
liber  einen  Tractat  berichten,  dessen  Inlialt  er  allerdings  S.  252  —  254 
mittheilt  nach  einem  Manuscript  der  Wolfenbiitteler  Bibliothek,  aber, 
wie  es  scheint,  enthalt  dieses  nicht  den  ersten  Theil.  Ich  nehme 
auch  da  von  Anlafs  den  Wimsch  auszudrucken ,  dafs  doch  bei  Benutzung 
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ungedruckter   Schriften   immer   Anfang    und  Ende  angegel)en  werden 
moge. 

Dieser  Tractat  findet  sicli  im  Cod.  Lat.  f.  171  f.  2  8 1  nach  Schriften 
von  anderem  Inhalt  von  gleiclizeitiger  Hand  eingetragen.  Im  Jalire 
1475  namlicli  hatte  die  Wallfahrt,  die  in  der  nachst  vorhergehenden 
Zeit  imbedeutend  gewesen  zu  sein  sclieint,  plotzlich  aus  unbekannter 
Ursaclie  einen  unerhoi^ten  Aufschwung  genommen,  den  uns  mit  den 
lebhaftesten  Farben  Konrad  Stolle  in  seiner  Thiiringisch-Erfmler 
Clironik  (ed.  Hesse  S.  128)  geschildert  hat;  eine  Naehricht,  \velc])e 
Hrn.  Breest  entgangen  ist.  Es  entstand  eine  fi)rmliche  Epidemie,  imd 
namentlich  liefen  Hundei*te  von  Kindem  mit,  so  wie  sie  anch  1457 
nach  Mont -Saint -Michel  gelaufen  waren  (s.  Anzeiger  f.  Kunde  d.  deut- 
schen  Vorzeit  XVI,  164).  Die  Erftirter  schlossen  ihre  Thore  fest  zu, 
liefsen  keinen  dieser  Haufen  ein ,  und  entzogen  sich  dadurch  gliicklich 
dieser  Calamitat.  Auf  diese  Erscheinung  nun  bezieht  sicli  die  erwahnte 
Schrift,  welche  auf  die  damals  schon  in  weiter  Feme  liegende  Ent- 
stehung  der  Wilsnacker  Wundergescliichte  nicht  eingeht.  Der  An- 
fang lautet: 

Circa  cursum  plurimorum  simplicimn  ad  locum  vulgariter 
dictum  Ad  sacrum  cruorem,  qui  incepit  circa  festum  S,  Viti 
Martiris  hoc  anno  1475,  de  tribus  videndum  est,  scilicet  de  prin- 
cipio  motivo ,  hoc  est  de  causa ,  de  prodigio  significativo ,  hoc  est 
de  significacione ,  et  de  remedio  consultivo,  hoc  est  de  con- 
sul tacione. 
Zuerst  werden  nun  'pluribus  ex  currentibus  diligenter  examinatis' 
die  Motive  untersucht,  die  guten  imd  die  schlimmen: 

Mala  autem  causa  fit  multipliciter ,  videlicet  ex  avaricia  pro 
questu,  ex  curiositate  videndi  nova  loca  etc.  aut  experiendi  quid 
hie  cursus  pretendit,  vel  eciam  ex  impaciencia  et  vindicta,  ut 
quia  oflfensi  a  suis,  ut  servi  a  dominis,  filii  a  parentibus,  uxores 
a  maritis  et  sic  de  aliis.  Causa  autem  non  deliberativa,  ut  ipsi 
currentes  dicunt,  est  quidam  impulsus  subitus  et  coactivus.  Et 
hie  impulsus  in  quibusdam  ficte  pretenditur,  et  in  quibusdam 
vere  sentitur.  Ficte  pretenditur  quia  fallaciter  assignant  sui 
cursus  non  causam  pro  causa,  et  hec  fallacia  laicorum  prochdolor 
hiis  diebus  plurimos  depravat.  Vere  autem  sentitur  et  provenit 
aut  ex  nature  interna  proprietate ,  quia  visis  aliis  currere  et 
eorum  attentis  calamitatibus  ipsi  naturaliter  compaciuntur,  aut 
ex  celorum  influencia  aut  elementorum  continencia  aut  spirituum 
bonorum  vel  malorum  agitancia  etc.  Circa  istum  pulsum  coactiviun 
sciendum:  licet  fortiter  moveri  possunt,  simpliciter  tamen  nequa- 
quam  conpelluntur ,    quia   voluntas   libera   cogi  non  potest,   quia 
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fecit  deus  homiiiem  rectum  ab  inicio  et  reliquid  eum  iii  manibus 
consilii  sui.  Et  probatum  est  ex  eo  quod  multi  dicentes  se 
omnino  cogi,  sapienter  infonnati  vel  benivolenter  exliortati  vel 
eciam  valenter  redarguti,  insania  deposita  se  liberates  et  quietos 
fatebantur.  Ut  autem  specialius  explicentur  cause  prefati  cursus, 
sciendum:  euntibus  quibusdam  ad  Welsnak  ante  messem,  quia 
tunc  dies  longiores  et  minus  occupati,  moti  sunt  alii  vel  ex  aliis 
euntibus  peregrinatum  vel  ex  penm*ia  panis,  que  frequenter  major 
est  ante  messem  in  illis  diebus,  quando  annus  precedens  fuit 
infecundus  et  aridus.  Deficientibus  igitur  pluribus  in  pane  nee 
valentibus  a  vicinis  accomodare  vel  amicis,  erubescentes  men- 
dicare  in  patria,  ad  tegendam  verecundiam  cum  tota  domo  sua 
statuerunt  peregrinando  mendicare,  usque  quo  messis  panem 
daret,  tollerabilius  reputantes  extra  patriam  mendicare  quam  aput 
notos.  Sic  factum  est  ut  turme  irent  et  in  eis  pueri:  hoc  videntes 
alii  admirantes  quesierunt,  cur  pueri  irent.  Illi  volientes  excusare 
dixerunt:  ex  quodam  impulsu  coactivo.  His  ergo  conpassi  plures 
et  ipsi  moveri  cepermit.  Commota  quippe  sunt  omnia  viscera 
eonun,  videntes  turmas  plures  et  cantus  audientes,  quia  inter 
alia  animalia  ten'e  homo  naturaliter  est  conpassivum.  Quod 
autem  aliqui  plus  moti,  ymmo  ita  fortiter  commoti  sunt  quod 
quiescere  non  possent,  vel  est  et  fuit  ex  debilitate  nature  vel  ex 
influencia  celesti  vel  disposicione  tenebri  (cerebri?)  ex  qualitate 
elementorum  (jue  ad  hoc  cometica  est  (namlich  von  dem  Kometen 
des  J.  1472  beeinllufst) ,  vel  ex  inpulsione  et  agitacione  sphituum, 
qui  secundum  beatum  Leonem  circueunt  et  perambulant  totam 
teiTam,  onmes  conplexiones  discucientes,  omnium  mores  ventilantes, 
ut  inveniant  qualiter  temptent.  Multis  igitur  sic  vehementer  motis 
vel  a  natura  vel  ex  temptacionibus ,  alii  fingentes  similiter  talem 
necessitatem  eodem  modo  dixerunt  se  cogi,  licet  aliam  haberent 
causam  deliberativam,  scilicet  questum,  impacienciam,  curiositatem, 
vanitatem,  et  sic  de  aliis.  Sic  factum  invenitur,  ut  tanta  mul- 
titude turmatim  currerent. 
Nach  diesen  lehrreichen  Aufschliissen  liber  die  Motive  der  Pilger 
wird  der  Zweifel  beiiihrt,  ob  der  gute  Geist  iiberhaupt  einen  Antheil 
daran  habe,  da  dieser  doch  vor  allem  die  Ordnung  in  der  Kh-che 
verlange,  hier  aber  jeder  olme  Erlaubnifs  davon  laufe.  Ferner  spreche 
dagegen  die  Beschaflfenheit  der  Fiihi'er 

quia  duces  turmarum  communiter  tnveniuntur  ribaldi  et  questores. 
Item  reperiuntur  impacientes,  blasfemantes,  maledicentes,  men- 
cientes  contra  eos  qui  eis  contradicunt  vel  eos  bono  zelo  informare 
volunt:  non  sunt  autem  talia  a  spiritu  sancto. 


Wattknbach:  Beitrage  zur  Geschichte  der  Mark  Brandenburg.  607 

Sie  berufen  sich  freilich  auf  das  Vorbild  der  Maria,  der  Maria 
Magdalena,  der  Kinder,  die  zum  Heiland  gebracht  werden,  aber  das 
wird  einzeln  als  nicht  zutreffend  widerlegt.  Audi  die  Wiinder  helfen 
nichts,  denn  die  angeblichen  Wunder  der  Flagellanten  sind  als  Liigen 
ei-wiesen  und  so  verlialt  es  sich  auch  jetzt 

sicut  quod  plebanus  aput  S.  Johannem  in  Erfordia  contradiceiis 
insanus   factus   esset.     Item  guardianus   in  Magdeborcli   cecus   et 
quidam    clericus    furiosus    etc.      Item    de    mortuis    ostensis   dixit 
decanus  id  est  prepositus  monialium  ad  S.  Laurencium  in  Magde- 
borcli, quod  vidit  eos  habere  vividum  colorem.    Et  tamen  ostensi 
fiierunt  eciam  mortui  et  (sic)  Thuringia  infra  castra  de  Saxenburge 
constat  quod  fallacia  fuit  in  facto  vel  per  potum  supiferum  (sic) 
vel  alias  etc. 
Darauf  geht    nun    der  Verfasser    auf  die   Bedeutung   dieser   so 
ungew5hnlichen  Erscheinung  ein.    Die  Pilger  sagen  meistens  'se  nescu'e 
propter  quid  currerent'.     Da  aber  docli  alles  seinen  Grund  habe  und 
haben  miisse,  so  sei  sehr  zu  fiirchten,  dafs  ein  bevorstehendes  Unheil 
dadurch  angezeigt  werden  solle,  eine  Verwirrung  in  der  Kirche,  deren 
gute  Ordnung  den  Teufel  sehr  beunruhige.     Dafiir  spreche  audi,  was 
man  von  dem  Orte  selbst  hore, 

ubi  multe  decepciones  dicuntur  fieri  circa  venerabile  sacramentum 

et  errores,  et  sic  timendum  est  quod  significet  venturam  aliquam 

heresim  circa  sacramentum  ex  Bohemia  vel  aliunde. 

Dann    geht    er    zu  guten  Rathschlagen   iiber,    von   denen   sich 

schon  bei  Breest  ein  Auszug  findet,  Ermahnung  und  Beaufsichtigung 

fttr  die  Verirrten,  Beichte  u.  s.  w. ,    aber  auch  die  Obrigkeiten  soUen 

ihre  Harte  mildem ;  'ut  moderaciores  et  mansueciores  sint  in  regimine 

nee    dent    occasionem    populo    mobili    ad    commociones    et    sediciosos 

tumultus  excitandos.'     Vorziiglich  jedocli  solle  man  sie  nicht  haufen- 

weise   mit   Geschrei   durch   die  Stadte   und  Ortschaften  laufen  lassen, 

damit  nicht  ilir  Beispiel  andere  verlocke.    Die  Armen  aber  solle  man 

unterstutzen ,  auch  die  Pilger  nicht. verhohnen,  sondeni  mit  Sanftmuth 

belehren;  auch  fiir  sie  beten.    Diese  Rathschlage  stammen  von  Johannes 

Dorsten: 

Hec  sunt  scripta  reverend!  patids,  sacre  theologie  doctoris  Erfor- 

densis,   ordinis  S.  Augustini,  Johannis  Dorsten.     In   multis  con- 

formia  sentencie  venerabilium  patrum  ac  dominorum  Magdeburgensis 

civitatis(qui)  contra  jam  dictum  cursum  modum  qui  secjuiturposuerunt. 

Auch  diese  waren  schon  in  Breest's  Manuscript;  wir  theilen  sie 

jedoch  hier  im  Wortlaut  mit,  well  sie  sehr  verstandig  sind  und  noch 

auf  manche  Erscheinungen  der  jiingsten   Vergangenheit  sich   wortlich 

anwenden  lassen. 


1)08  Sitzimg  (Um* 'pliilosophisch-liistorisclien  Classe  voni  8.  tliini. 

Priino  ad  caveiidiiin  dauipiiuiii  corporis  et  anime,  <|ii«* 
e venire  possunt  ex  ol)umbracione  liuniiiis  recte  i^acioiiis,  exlior- 
taiidi  in  sormono  populi,  ut  in  suis  devotis  racionibus  petant 
ab  omiiipotenti  deo  custodire  (sic)  ob  onini  inpulsu  seu  instinctii 
ad  currendum  velud  animal  brutum  sine  deliberaeione ,  nieliil 
enrando  de  lieeneia  plebani  sui,  non  dominos  nee  uxores  maritos 
et  e  converso  nee  dampnum  proprium  nee  alienum,  an  festa  vio- 
leiitur,  an  fides  inter  conjugatos  servetiu',  an  sit  conti'a  earitat^m 
dei  vel  proximi  vel  preeepta  ecclesie,  quasi  nulla  sit  obediencia. 
Periculosa  igitur  videtur  hec  peregrinacio. 

Secundo  videntur  admonendi,  cpiod  ad  utilitatem  peregrina- 
cionis    requiritur    licencia    sui    prelati    seu    plebani    et    consensus 
omnium   illorum   quorum   interest,    premissa    contricione   et  con- 
fessione,    ita   ut   in   nullius   dampnum   vel   prejudicium  fiat  pei-e- 
grinacio  ad  loca  insignia  absque  cultu  supersticionis ,  non  credendo 
(piod   in   ymaginibus   vel   cruoribus   vel   (|uacunque   alia   creatura 
inanimata  sit  gracia  ad  exaudiendum  pro  salute  vel  vis  miracu- 
lorum,  set  solus  deus  adoretur  ut  exaudiat,  et  sancti  ejus  ut  pro 
nobis  orent.    Quamcunque  autem  adoracionem  coram  ymaginibus 
facimus  seu  reliquiis  sanctorum  quasi  per  signa  ad  sanctos  dueimur. 
Tercio   exlioilandi  videntur    ut  in   suis   devotis   oracionibus 
aspii*ent  ad  omnipotentem   deiun,    (pii   timetur  maximis   offensus 
peccatis,  quare  banc  plagam  supra  tanto  populo  permittit  dui'ari, 
in  Imjusmodi  periculosa  peregrinacione,  ne  extendat  onmem  iram 
suam  per  plagas  crudeliores  pro  futuro,  set  ut  per  suam  inmensam 
misericordiam  dignetur  corda  peccatonnn  ad  debitiun  reducere  et 
pro  commissis  penam  moderare. 
Hec  illi  anno    1475. 
Diese   letzte   Jahreszahl   selieint  das   Datum   des   Gutachtens  zu 
sein.     Aber  dafs  die  Absehrift  auch  nicht  viel  jiinger  ist,  zeigen  die 
von   anderer  Hand  zugefligten   Bemerkungen,    welclie    vielleicht   eine 
Bezielmng  auf  den  Verfasser  enthalten,  aber  so  fliichtig  und  undeut- 
lich    mit   blasser  Dinte  geschrieben  sind,    dafs   namentlicli   die  Eigen- 
namen  zum  TheU  sehr  zweifeUiaft  bleiben.     Wir  erkemien  darin  die 
Verlieerungen  der  Seuclie,   welclie  nacli  Konrad  Stolle's  Bericlit  dem 
»Laufen«   ein  Ende  maclite.     Die  Worte  lauten: 

In  isto  anno  1475  die  invencionis  sancte  cnicis  (3.  Mai) 
que  tunc  fuit  vigilia  ascensionis  domini,  obiit  pater  et  postea  circa 
Micliaelis  filia  sua  Anna  et  in  quadragesima  precedenti  (?)  Jasper 
Frise.  Et  anno  1478  in  vigilia  trinitatis  obierunt  d.  Ludolphus 
Frise  et  d.  Hinricus  Cuntner  (?)  etc.  postea  in  estate  d.  Amoldus 
detort  (?)  .etc. 
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Anno    1479  circa  festum  trinitatis  ohiit  Jasper  Truspene  (?) 

et  eodem  anno  in   crastino  S.  Mauricii   obiit  Balte   gernor  (?)  in 

Magdeburg,  qui  istuc  venit  pro  cura. 

Es  ware  ja  moglich.    dafs  diese  Notizen  fiir  Kenner  der  Magde- 

burger  Localgeschicht-e  irgend  eine  brauclibare  Ankniipfung  darboten. 

Denn  auf  Magdebui'g  weist  die  unmittelbar  liierauf  folgende    1478  in 

Magdeburg  von  derselben  Hand  gescliriebene  Schrift  des  Johannes  de 

Wesalia  de  indulgentiis ,  welche  als  eine  Kritik  des  Ablasswesens  in 

diesen   Zusammenliang  geliort,    aber   olme    geschiclitlichen    Inlialt   ist. 

Sie  hat  folgende  Unterschrift : 

Script um  in  Magd.  1478  in  estate.  Que  tempore  Marchio  Albertus 
cum  filiis  suis  Johanne  et  Frederico  liabuit  expedicionem  in 
teiTa  Pamororum.  Eo  eciam  tempore  adducta  fuit  filia  ducis  Saxonie 
ad  filiimi  regis  Dacie  ad  nubendum  ei  etc. 

Item  in  eadem  estate  marchio  Johannes,  filius  Alberti,  cum 
igne  devastavit  opidum  Belitz  et  cepit  inibi  Bohemum  Jacubze, 
capitaneum  ducis  Johannis  de  Crossen,  cum  ducentis  vel  quasi. 
Qui  illud  furtive  et  dolose  intrabant  et  occupabant  etc. 

Item  eodem  anno  fuit  tradimentum  et  distm*bium  mirabile 
in  civitate  Florentina  inter  illos  de  Paccis  et  Medicis  etc. 


oOo  Sitzimg  (Icr  philosophisch-historisclien  Classe  vom  8.  tliini. 

Primo  ad  caveiulum  dampiium  corporis  ct  aiiime,  ([ue 
evenire  possunt  ex  obumbracione  limiinis  recte  racioiiis,  exhor- 
tandi  in  sermoiie  populi,  ut  in  suis  devotis  racionil^us  petant 
ab  omnipotenti  deo  custodire  (sic)  ob  omni  inptdsu  seu  instinctu 
ad  cuiTondum  velud  animal  brutum  sine  deliberacione ,  nicLil 
curando  de  licencia  plebani  sui,  non  doniinos  nee  uxores  maritos 
et  e  converso  nee  dampnum  proprium  nee  alienum,  an  festa  vio- 
lentur,  an  fides  inter  conjugatos  servetur,  an  sit  contra  caritat^m 
dei  vel  proximi  vel  precepta  ecclesie,  qua.si  nulla  sit  obediencia. 
Periculosa  igitur  videtur  hec  peregrinacio. 

Secimdo  videntiu*  admonendi,  quod  ad  utilitatem  peregrina- 
cionis    requiritur    licencia    sui    prelati    seu    plebani    et    consensus 
omnium   illorum    quorum   interest,    premissa    contricione    et  con- 
fessione,   ita  ut   in   nuUius   dampnum   vel   prejudicium  fiat  pere- 
grinacio ad  loca  insignia  absque  cultu  supersticionis ,  non  credendo 
(piod   in  ymaginibus   vel   cruoribus   vel   quacunque   alia   creatura 
inanimata  sit  gracia  ad  exaudiendum  pro  salute  vel  vis  miracu- 
lorum,  set  solus  deus  adoretur  ut  exaudiat,  et  sancti  ejus  ut  pro 
nobis  orent.    Quamcunque  autem  adoracionem  coram  ymaginibus 
facimus  seu  reliquiis  sanctorum  quasi  per  signa  ad  sanctos  ducimur. 
Tercio   exhortandi  videntur    ut  in   suis   devotis   oracionibus 
aspii'ent  ad  omnipotentem   deirni,    qui   timetur  maximis   oflfensus 
peccatis,  quare  banc  plagam  supra  tanto  populo  permittit  dm'ari, 
in  hujusmodi  periculosa  peregrinacione,  ne  extendat  onmem  iram 
suam  per  plagas  erudeliores  pro  futuro,  set  ut  per  suam  inmensam 
misericordiam  dignetur  corda  peceatorum  ad  debitimi  reducere  et 
pro  conmiissis  penam  moderare. 
Hec  illi  anno   1475. 
Diese   letzte   Jahreszahl   sclieint  das   Datum   des   Gutaclitens  zu 
sein.     Aber  dafs  die  Absehrift  auch  nicht  viel  junger  ist,  zeigen  die 
von   anderer  Hand   zugefiigten   Bemerkungen,    welche    vielleicht   eine 
Beziehung  auf  den  Verfasser  enthalten,  aber  so  fliichtig  und  undeut- 
lich   mit  blasser  Dinte  geschiieben  sind,    dafs   namentlich   die  Eigen- 
namen  zum  Theil  sehr  zweifelliaft  bleiben.     Wir  erkennen  darin  die 
Verheerungen  der  Seuclie,   welche  nacli  Konrad  Stolle's  Bericht  dem 
»Laufen«   ein  Ende  maclite.     Die  Worte  lauten: 

In  isto  anno  1475  die  invencionis  sancte  crucis  (3.  Mai) 
que  tunc  fuit  vigilia  ascensionis  domini,  obiit  pater  et  postea  circa 
Michaelis  filia  sua  Anna  et  in  quadragesima  precedenti  (?)  Jasper 
Frise.  Et  anno  1478  in  vigilia  trinitatis  obierunt  d.  Ludolphus 
Frise  et  d.  Hinricus  Cuntner  (?)  etc.  postea  in  estate  d.  Amoldus 
detort  (?)  .etc. 


Wattenbach:  Beitrage  ziir  Geschichte  der  Mark  Brandenburg.  G09 

Anno    1479  circa  festiun  trinitatis  obiit  Jasper  Truspene  (?) 

et  eodem  anno  in    crastino  S.  Mauricii   obiit  Balte   gernor  (?)  in 

Magdeburg,  (j^ui  istuc  venit  pro  cura. 

Es  ware  ja  moglich .    dafs  diese  Notizen  fiir  Kenner  der  Magde- 

burger  Localgescliichte  irgend  eine  l)raucld)are  Ankmipfiing  darboten. 

Denn  auf  Magdeburg  weist  die  unmittelbar  Iderauf  folgende    1478  in 

Magdeburg  von  derselben  Hand  geschriebene  Schrift  des  Johannes  de 

Wesalia  de  indulgentiis ,  welche  als  eine  Kritik  des  Ablasswesens  in 

diesen   Zusannnenhang  geliort,    aber   ohne   gescliichtlichen   Inlialt    ist. 

Sie  hat  folgende  Unterschrift : 

Scriptum  in  Magd.  1478  in  estate.  Que  tempore  Marchio  Albertus 
cum  filiis  suis  Johanne  et  Frederico  liabuit  expedicionem  in 
teiTa  Pamororum.  Eo  eciam  tempore  adducta  fuit  filia  ducis  Saxonie 
ad  filiimi  regis  Dacie  ad  nubendum  ei  etc. 

Item  in  eadem  estate  marchio  Johannes,  filius  Alberti,  cum 
igne  devastavit  opidum  Belitz  et  cepit  inibi  Bohemum  Jacubze, 
capitaneum  duels  Johannis  de  Crossen,  ciun  ducentis  vel  quasi. 
Qui  illud  furtive  et  dolose  intrabant  et  occupabant  etc. 

Item  eodem  anno  fuit  tradmienttun  et  distm*bium  mirabile 
in  civitate  Florentina  inter  illos  de  Paccis  et  Medicis  etc. 
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XXVIII 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


8.  Juni.     Sitzung  der  pliysikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  Pringsheim  las  uber  iieiie  Beobachtungen ,  die  er  liber  den 
Befruchtungsact  der  Gattungen  Aclilya  und  Saprolegnia  an- 
gestellt  hat. 

Die  Mittheilung  wird  nacli  Fertigstellung  einer  langere  Zeit  be- 
anspruchenden  Tafel  in  den  Sitzungsberichten  erscheinen. 

2.  Hr.  BuRMEiSTER  in  Buenos  Ayres,  coiTespondirendes  Mitglied 
der  Akademie,  hat  mit  Schreiben  vom  i8.  April  eine  Mittheilung  uber 
ein  im  La  Plata- Gebiet  gefundenes,  bisher  unbekanntes  fossiles 
Faulthier,  Nothropus  priscus,  eingesandt,  welche  dem  heutigen 
Sitzungsberichte  angehangt  ist. 

3.  Hr.  L.  FucHs  in  Heidelberg,  correspondirendes  Mitglied  der 
Akademie,  iibersendet  unter  dem  4.  d.  Mts.  einen  Aufsatz:  Uber 
lineare  homogene  Differentialgleichungen,  zwischen  deren 
Integralen  homogene  Relationen  hohern  als  ersten  Grades 
bestehen.  Derselbe  wird  mit  dem  nachsten  Sitzungsbericht  der 
Classe  veroffentlicht  werden. 

4.  Hr.  Kronecker  iiberreichte  im  Namen  des  Hm.  Prof.  W.  Fiedler 
in  Zurich  dessen  soeben  erschienenes  Werk:  Cyklographie  oder  Con- 
struction der  Aufgaben  uber  Kreise  und  Kugeln  und  elementare  Geo- 
metric der  Kreis-  und  Kugel-Systeme. 
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Notliropns  priscus, 
ein  bisher  unbekanntes  fossiles  Faulthier. 


Von    H,  BURMEISTER. 


Hierzu  Taf.  XI. 


I  he  reiche  quaternare  Saugethier- Fauna  Siid- Americas  ist  in  den 
meisten  Fallen  ein  Vorbild  der  gegenwartigen ,  ohne  danmi  in  alien 
Formen  ganz  mit  ihr  iibereinzustimmen ;  es  gibt  neben  einzelnen 
identischen  Arten  nicht  bloss  zahlreiche  untergegangene  Species,  son- 
dem  auch  Nebenformen,  welche  mit  den  lebenden  nur  gewisse  Gruppen- 
merkmale  gemein  liaben;  ja  es  gibt  selbst  ganz  eigenthiimliche,  der 
Gegenwart  fehlende  Gestalten. 

Besonders  sind  es  drei  der  grossen  Saugethier -Abtlieilungen, 
welche  diese  Angaben,  soweit  sie  die  Argentinische  Republik  betreflfen, 
bestatigen:  die  der  Raubthiere,  der  Edentaten  und  der  Hufthiere. 

Unter  den  Raubthieren  scheinen  die  quaternaren  Katzen  alle 
von  den  lebenden  Arten  verschieden  gewesen  zu  sein;  es  tritt  selbst 
eine  eigenthiimliche  Gestalt,  der  auch  in  der  alten  Welt  vertretene, 
dort  tertiare  Machaerodus  in  der  quaternaren  Ej)oche  Slid -Americas  auf. 

Die  quaternaren  Hunde  dagegen  mochte  ich  fiir  identische  mit 
denen  der  Gegenwart  halten,  soweit  sicli  das  nach  den  wenigen 
bekannten  Resten  beurtheilen  lafst. 

Ausserdem  ist  ein  grosser  fossiler  Bar  als  quaternarer  Bewohner 
des  La  Plata -Gebietes  bekannt;  eine  Thierform,  die  dem  Flachlande 
Slid -Americas  in  der  Gegenwart  abgelit. 

Weiterhin  kennt  man  von  Raubthieren  nur  noch  das  Stinkthier 
fossil  aus  hiesiger  Gegend,  aber  nicht  die  kleinen  langschwanzigen 
Ursinen  Nasua  und  Procyon^  mid  ebensowenig  die  Marderform  Galictis^ 
welche  gegenwartig  bei  uns  nicht  selten  ist. 

Die  Edentaten  Siid-Americas  sind  in  der  Gegenwart  durch  die 
drei  Formen  der  Faulthiere,  Giirtelthiere  und  Ameisenbaren  vertreten. 
Davon  besass  die  quaternare  Periode  nur  die  beiden  zuerst  genannten 
Gruppen,  mid  zwar  hauptsachlich  in  eigenthiimlichen  Gigantentypen, 
welche  der  Gegenwart  fehlen. 
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Die  quaternaren  Faulthiere  erscheinen  als  colossale  Gravigraden 
init  melireren  Gattungen,  wie  MegatJierium ^  ScelidotJierium ^  Mylodon 
und  Megalonyx\  —  die  Giirteltliiere  als  Glyptodonten ,  gewaltige  gurtel- 
lose  Panzertliiere,  in  verschiedenen  Gattungen  mit  vielen  Arten  bekannt. 
Zu  beiden  eigentliiimliclien  Gruppen  gehoren  die  grossten  und  zald- 
reiclisten  der  quaternaren  Saugetliiere  Siid- Americas. 

Lange  Zeit  kannte  man  kein  von  lebenden  abweicliendes,  mit 
Giirteln  verselienes  Panzerthier  aus  der  quaternaren  Epoche  Argen- 
tiniens,  bis  Gervais  vor  einigen  JaLren  die  Gattung  Eutatus  besclirieb 
(Mem.  de  la  Soc.  geol.  de  Fr.  11.  Ser.  tome  IX  No.  5).  Wir  besit^en 
jetzt  diese  eigenthiimliclie  Form  aucli  in  der  liiesigen  Sammlung.  Aber 
ein  aclites  fossiles  Faultliier  war  bisher  unbekannt  und  soil  nun  hier 
unter  dem  Namen  Nothropus  beschrieben  werden. 

Die  dritte  Hauptgruppe  der  quaternaren  Saugetliiere,  die  der 
Hufthiere,  ist  die  merkwui'digste ,  denn  sie  enthalt  neben  gegenwar- 
tigen  Typen  auch  ganz  neue,  vollig  eigenthiimliclie,  untergegangene. 

Man  kennt  davon  zunachst  Wiederkauer,  als  die  beiden  lebenden 
Typen  der  Lamas  und  Hirsche,  welche  den  gegenwartigen  Arten 
ganz  ahnlich,  oder  gar  mit  ihnen  identisch  gewesen  zu  sein  scheinen. 

Demnachst  das  liiesige  Wildschwein  und  Pferde,  achte  Equus-^ 
Arten,  zugleich  mit  einer  eigenthiimlichen  Gattung  Hippidium;  beide 
in  je  zwei  Arten  vertreten. 

Die  tibrigen  quaternaren  Hufthiere  sind  untergegangene  Formen, 
welche  den  lebenden  ziemlich  fern  stehen;  so  Macraucheniaj  eine  mit 
Palaeotherium  zunachst  verwandte  Gattung;  —  dann  Toxodon^  Nesodoji 
und  Typotheriiim.  Nesodon  ist  tertiar,  die  anderen  beiden  smd  quater- 
nar.  Diese  drei  Gattungen  kommen  keinem  der  aus  anderen  Gegenden 
bekannten  Hufthiere  ganz  nahe,  sie  bilden  vielmehr  eine  durch  viele 
sonderbare  Eigenschaften  ausgezeichnete,  eigenthiimliclie  Gruppe,  welche 
man  neben  den  Gravigraden  und  Glyptodonten  fur  die  merkwiirdigste 
Besonderheit  der  sudamericanischen ,  quaternaren  Saugethier- Fauna 
ansprechen  darf. 

Mit  ilir  und  iliren  gleichzeitigen  Genossen  lebten,  als  Reprasen- 
tanten  der  Proboscideen ,  zwei  Mastodon- Kvtew,  gleichfalls  der  Gegen- 
wart  fehlende  Formen,  welche  altweltlich  schon  tertiar  auftraten,  also 
weit  verbreitet  waren. 

Vorstehende  einleitende  Bemerkungen  schienen  mir  passend,  um 
auf  die  Bedeutung  aufmerksam  zu  machen,  welche  das  hier  zu  be- 
sprechende  Fundstiick  wohl  verdienen  diirfte. 

Es  ist  die  in  natiirUcher  Grosse  auf  beiliegeuder  Tafel  dar- 
gestellte,  rechte  Halfte  des  Unterkiefers  eines  Thiers  aus  der  Bi-ady- 
poden  -  Gruppe ,    wie  solche   im  Jahre   1870    beim  Ausgraben  fur   die 
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Fundamente  des  Eckpfeilers  einer  Briicke  iiber  den  Rio  Carcaranal, 
zuiii  Beliiif  der  von  Rosario  nacli  Cordova  fiilirenden  Eisenbahn,  von 
dem  Inspector  der  Arbeiter,  Hemi  Martin  Schaffter,  gefimden  and 
mir  init  vielen  anderen  KnocLen  von  derselben  Stelle  giitigst  uber- 
lassen  wurde.  Die  Schiclit,  worin  die  Knoclien  sich  fanden,  ist  ein 
Kiesbett  iin  Diluviallelun ,  bestehend  aus  ziemlich  gleichmassig  grossen, 
iiiclit  gerade  feinen  Sandkoniem,  welches  im  Niveau  des  lieutigen 
normalen  Wasserstandes  des  Flusses,  also  liber  dem  gegenwartigen 
Boden  des  Flussbettes,  in  der  oberen  Teufe  des  Diluviallelims  liegt 
und  oftenbar  von  demselben  Fluss  zur  Zeit  der  quaternaren  Epoclie 
herriihrt.  Die  Kiesscliiclit  enthielt,  neben  dem  Unterkiefer,  besonders 
Knoclien  vom  Lama,  von  Hirschen,  dem  Wildschwein  Pecari,  aber  keinen 
anderen  Rest,  der  zu  dem  Besitzer  des  Unterkiefers  in  Beziehung  gebracht 
werden  konnte,  und  ist  dasselbe  Sandlager,  woraus  die  von  Gervais 
besi^rochenen  (Joum.  d.  Zoolog.  II.  231)  fossilen  Mensclienknochen 
durcli  Seguin  hervorgezogen  wurden.  Sie  fiihrte  ziemlich  viele  Knochen, 
aber  nur  isolirte  oder  Trummer  davon,  namentlich  halbe  Unterkiefer, 
Wirbel,  Rippenstiicke  und  Rohrenknochentlieile,  selten  einen  ganz 
unversehrten  Knochen,  und  beweist  sowohl  dadurch,  als  audi  durch 
das  ziemlich  gleiche  massig  feine  Korn  des  Sandes,  dafs  das  Material 
aus  welter  Feme  herbeigefiihrt  wm'de  und  dafs  die  Thiere  schwerlich 
in  der  Nahe  des  jetzigen  Fundortes  ihrer  Knochen  gelebt  haben. 
Jene  vorlier  genannten  Arten  gehoren  alle  der  jiingeren  Abtheilung 
der  Quatemar-Epoche  an,  welche  ich  in  meiner  Descr.  physiq.  de  la 
Rep.  Arg.  tome  II.  pag.  2 1 4  dem  postglacialen  Zeitraum  derselben 
in  der  alten  Welt  parallel  stellte,  und  in  diese  Periode  diirfte  also 
auch  das  hier  zu  besprechende  Faulthier  zu  bringen  sein. 

Wie  meine  Abbildung  zeigt,  so  ist  der  halbe  Unterkiefer  an 
beiden  Enden  zertriimmert;  es  feldt  vorn  die  Spitze  des  Kinns 
und  hinten  der  aussere  Rand  des  aufsteigenden  Kieferastes  mit  dem 
Gelenkkopf  und  der  Endecke  des  Kronenfortsatzes.  Das  unversehrt 
gebliebene  Stuck,  dem  sogenannten  Korpcr  des  Unterkiefers  ent- 
sprechcnd,  hat  eine  Lange  von  i  1.5'*"  und  der  Rest  des  aufsteigenden 
Astes  ist  5.5""  hoch.  Die  Innenllache  des  zahntragenden  Theils  ist 
vollig  eben,  ohne  Spur  einer  Wolbung,  die  Aussentlache  dagegen 
stark  gewolbt  und  in  der  Mitte,  an  der  erhabensten  Stelle,  2.1**"'  dick, 
wahrend  der  Anfang  des  aufsteigenden  Astes  dahinter  nur  1.4''™  Dicke 
hat.  An  der  inneren  Oberllache  des  Korpers  bemerkt  man  an  sehiem 
vorderen  Ende,  wie  diess  Fig.  2  lehrt,  den  einwart«  vortretenden 
Kinnrand,  welcher  mittelst  der  beide  halben  Unterkiefer  verbindenden 
Kinnnaht  dieselben  zusammenhalt.  Diese  Naht  ist  am  Anfange  nach 
innen    1.4*'°'  breit,   wird  aber  gegeii  die   Spitze   des  Unterkiefers   hin 
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allmalilicli  schmaler,  so  dass  der  Briichrand  vor  der  Spitze  nur  noch 
0.9""  Breite  besitzt.  Hieraus  folgt,  dafs  das  abgebrochene  Ende  sich 
zusehends  verjiingte  und  wohl  in  eine  ft)nnliclie  Spitze  auslief,  alm- 
lich  der  von  mir  in  der  Zeichnung  restituirten.  ^)  Doch  gelit  der 
noch  vorhandene  Tlieil  des  oberen  Randes  der  Spitze  anfangs  der 
Kinnnaht  vollig  parallel,  wie  Fig.  2  angibt,  und  daraus  folgt  eine 
etwas  baiichige ,  etwa  loffelforaiige  Gestalt  der  Spitze ,  wahrend  dieselbe 
bei  dem  correspondirenden  Faidthier  der  Gegenwart,  dem  Chohepus 
didactyluSj  ein  gleielischenkeliges  Dreieek  mit  ganz  geraden  Seiten  dar- 
stellt.  Anf  der  Flache  nach  aussen  war  iibrigens  die  Spitze  audi  bei 
dem  fossilen  Tliiere  nur  wenig  gewolbt,  viel  weniger  als  die  mittlere 
Partie  des  Korpers,  wie  das  Fig.  i  recht  deutlich  maeht  durch  den 
tiefen  Schatten ,  worin  dieser  Tlieil  der  Flache  sich  befindet.  Nament- 
Ucli  oben,  in  der  Gegend  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Zalin, 
ist  eine  Vertiefung  sichtbar,  welclie  die  Abplattung  der  Spitze  ver- 
starkt.  Der  Bruch  fiir  die  fehlende  Spitze  ist  an  der  breitesten  Stelle 
0.8'''"  dick  und  umschliesst  hier  den  vollig  kreisrunden,  0.4*'°'  weiten 
Gang  des  canalis  alveolariSj  dessen  viel  grossere,  0.7*^""  hohe,  ovale 
hintere  Miindung  in  der  Mitte  des  Anfanges  vom  aufsteigenden  Aste 
in  Fig.  2  deutUch  gesehen  wird.  Ein  Seitengang  des  canalis  alveolaris 
gelit  von  dieser  Miindung  nach  oben,  schief  durch  die  Substanz  des 
Kiefers  und  offiiet  sich  nach  aussen  neben  dem  hintersten  Zahn,  am 
oberen  Rande  des  Mittelstiicks  vom  Korper.  Einen  eben  solchen  Seiten- 
gang besitzt  auch  der  canalis  alveolaris  des  Choloepus  didacfyluSj  da- 
gegen  fehlt  derselbe  bei  alien  Arten  der  Gattung  Bradypus.  Hierin 
liegt  ein  Hauptmerkmal  fiir  die  sichere  Bestimmung  des  fossilen  Objectes. 
Wo  die  vordere  Mundung  des  canalis  alveolaris^  das  sogenannte  foramen 
nientale^  sich  befand,  lasst  sich  nicht  mit  Sicherheit  angeben,  weil  es 
in  der  abgebrochenen  Spitze  angebracht  war;  bei  den  lebenden  Faul- 
thieren  ist  diess  Loch  stets  sehr  weit  nach  vorn  gemckt,  aber  eng 
und  klein,  mitunter  doppelt  an  jeder  Seite. 

Eigenthumlich  ist  der  untere  Rand  des  Korpers  gestaltet,  denn 
er  bildet  einen  stark  en,  ab  warts  gekriimmten  Bogen,  wahrend  er  bei 
den  lebenden  Faulthieren  fast  ganz  geradlinigt,  oder  gar  leicht  nach 
innen  gebogen  ist.  Auf  diesem  dicken  unteren  Rande  bemerkt  man 
zvvei  leichte  schiefe  Eindi'iicke  zwischen  drei  melir  erhabenen  Wol- 
bungen,  welche  den  Zahnhohlcn  der  drei  Backzahne  entsprechen. 

Hinter  den  bezeiclmeten  Wolbungen  des  unteren  Randes  wird 
der  Korper  des  Kiefers  schnell  dunner  und  zeigt  davor  auf  der  ausseren, 

^)  In  Fig.  I  meiner  Zeichnung  habe  ich  diese  erganzte  Spitze  mir  als  durch- 
sichtig  gedacht,  uin  den  durch  eine  Linie  angedeuteten  Verlauf  des  oberen  Randes 
der  Kinnnaht  angeben  zu  konnen.    Von  aussen  sieht  man  diesen  Rand  naturlich  nicht. 
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am  starksten  gewolbten  Stelle  seiner  Oberflache  eine,  zwar  nicht 
scharfe,  aber  doch  kenntliche  Bogenkante,  welche  bis  zur  Mundung 
des  Seitenzweiges  vom  canalis  alveolaris  liinaufsteigt  und  neben  dem- 
selben  in  die  Flache  des  Kronenfoitsatzes  iibergeht.  Diese  Kante 
bezeichnet  die  Grenze  des  gi*ofsen  Kaumuskels  (muse,  inasseter)^  welcher 
den  Kronenfortsatz  mit  seiner  Fleischmasse  bedeckt.  Bei  den  lebenden 
Faulthieren  der  Gattung  Bradypus  ist  die  besprocliene  Kante  weiter 
nach  vom  geriickt,  bis  in  die  Gegend  des  mittleren  Backzahns, 
auch  scharfer  umschrieben  und  darum  viel  deutlicher  bemerkbar ;  bei 
Choloejms  liegt  sie  nicht  ganz  so  weit  vorwarts,  reicht  aber  doch 
etwas  weiter  vor  als  die  Kante  am  fossilen  Unterkiefer,  etwa  bis  zum 
vorderen  Rande  des  mittleren  Backzahns.  Uberhaupt  hal)en  die  lebenden 
Faulthiere  starkere  Muskeleindriieke  am  Unterkiefer,  als  diese  fossile 
Art;  die  Gegend  des  aufsteigenden  Astes,  welche  den  Condylus  triigt, 
ist  bei  Bradypus  doutlich  als  Verdickung  der  Knochensubstanz  zu 
erkennen,  wahrend  l)ei  diesem  fossilen  Kiefer  man  kaum  eine  Spur 
davon  wahrnimmt.  Auch  die  untere  Ecke  des  aufsteigenden  Astes 
hat  einen  dickeren  Rand  als  die  der  fossilen  Species;  lauter  Eigen- 
schaften,  welche  ftir  eine  kraftigere  Musculatur  und  starkere  Kaufiihig- 
keit  des  Kiefers  sprechen. 

Eben  dasselbe  m()chten  auch  die  Zahne,  wenigstens  der  vordere, 
andeuten,  denn  dessen  Kleinheit  ist  im  hohen  Grade  uberraschend, 
wenn  man  den  von  Choloepus  damit  vergleicht.  Es  sind  im  Unter- 
kiefer, wie  bei  alien  lebenden  imd  den  fossilen  Faulthiertypen  in  der 
Regel  vier  an  jeder  Seite  vorhanden.  Bei  Bradypus  stehen  alle  vier 
in  ziemlich  gleichem  Abstande  von  einander,  bei  Choloepiis  ist  dagegen 
der  erste  von  den  drei  folgenden  weiter  abgeiiickt,  als  diese  von 
einander.  Bei  beiden  lebenden  Gattungen  hat  dieser  vorderste  Zahn 
eine  andere  Foiin.  Bei  Bradypus  ist  er  zwar  nur  wenig  hoher  als 
die  folgenden,  aber  etwas  schwacher  von  elliptischem  Umriss  und 
quer  gestellt,  wahrend  die  folgenden  kreisrunden  etwas  dunner  er- 
scheinen,  indem  ihr  Durchmesser  kleiner  ist,  als  der  lange  des  ellip- 
tischen  ersten  Zahnes.  Nur  der  letzte,  hinterste  erscheint  etwas 
grosser,  weil  langlich  oval  und  dabei  dicker  als  der  erste.  Dieses 
Verhaltniss  erinnert  etwas  an  die  zweilappige  Gestalt  des  hintersten 
Zahnes  mancher  Gravigi*aden ,  z.  B.  von  Mylodori  und  SceUdotherium.  — 
Choloepus  hat  einen  anderen  Zalmtypus;  sein  vorderster,  weiter  ab- 
geruckter  Unterkieferzahn  ist  dicker  und  holier,  als  jeder  der  drei 
folgenden  und  mit  einer  langen  schiefen  Kautlache  versehen,  welche 
durch  Abschleifen  gegen  den  entsprechenden  Zahn  des  Oberkiefers 
bewirkt  wird,  bei  letzterem  aber  nach  hinten  gewendet  ist,  und  bei 
dem    Zahn    des  •Unterkiefers    entgegengesetzt    nach    vom.      Die    drei 
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anderen  Zaline  sind  niedriger  uiid  diinner ,  von  langlich  ovalem  Umriss, 
aber  ebenfalls  mit  abgeschliffener  Kauflaehe  versehen,  die  melir  oder 
minder  deutlich  das  Ansehen  eines  zweiseitigen  Daclies  mit  scharfer 
Firste  besitzt,  wahrend  die  Kaullaclie  der  Zahne  von  Bradypus  ''etwas 
vertieft  wie  ein  Napf  zu  sein  pllegt. 

Vergleiclit  man  damit  den  Zalinbau  der  fossilen  Gattung  Nothropus^ 
so  zeigt  sich  an  ihm  eine  hoclist  merkwiirdige  Miscliimg  der  Zahn- 
form  beider  lebenden,  nebst  gewissen  Eigenlieiten ,  die  davon  gleich- 
massig  abweiclien.  Wie  bei  Clioloepus  ist  der  vorderste  Zahii  von 
den  nachfolgenden  weiter  abgeriickt,  als  diese  unter  sicli,  aber  der 
Abstand  ist  bei  Nothropus  viel  giofser  und  der  Zahn  selbst  viel  kleiner. 
Zwar  fehlt  dem  mir  vorliegenden  Unterkiefer  der  Tlieil  des  Zahnes 
ausserhalb  der  Alveole,  aber  man  sieht  einen  Rest  des  Zahnes  im 
Grunde  der  Zahngrul)e  und  erkennt  daran  die  gleiclie  Gr()fse  des 
Umfanges  mit  der  der  Grube  und  den  gleichen  elliptischen  Umriss. 
Dass  die  lieraustretende  Krone  eine  schiefe  Kaullache  besass,  Avie  icli 
das  in  meiner  Zeichnung  angegeben  babe,  lasst  sicli  freilich  nicht 
mit  Gewissheit  behaupten.  sondem  nur  naeh  der  Analogie  der 
lebenden  Gattung  mutlimassen;  meine  Zeichnung  ist  also  eine  blosse 
Hypothese. 

Die  drei  nachfolgenden  Zahne  des  fossilen  Unterkiefers  stimmen 
in  ihrer  Form  und  relativen  Grosse  zum  ersten  mehr  mit  den  cor- 
respondh'enden  Zahnen  von  Bradypus  iiberein ;  der  zweite  und  dritte 
Zahn  hat  einen  quer  oblongen  Umriss,  der  vierte  einen  mehr  ovalen. 
Die  beiden  ersteren  sind  an  ihren  Seiten  nach  aussen  wie  nach  innen, 
langs  der  Mittc  etwas  vertieft,  wie  mit  einer  senkrecliten  Furche  ver- 
sehen. und  der  erste  von  l)eiden  ist  aueh  auf  der  nach  vorn,  gegen 
das  Kinn  gewendeten  Seite  ahnlieh  vertieft.  Am  hintersten  und  letzten 
Zahn  sieht  man  eine  solche  sehr  schwache  Vertiefung  nin*  an  der 
ii^^^^n  die  Backe  gewendeten  Aufsenseite.  Alle  drei  Ziiline  sind  nicht 
genau  cylindrisch.  sondern  werden  nach  oben  etwas  schwacher,  Avoraus 
iblgt,  dass  sie  in  der  Jiigend  kegelformig  gestaltet  Avaren,  Avie  das 
bei  alien  lebenden  und  fossilen  Faulthieren  el)enfalls  zutrifft.  Im 
Anfange  ihrer  Thatigkeit  haben  die  Zahne  eine  einfache  oder  zum 
Theil  eine  doppelte  Spitze,  der  Form  eines  Zuckerhuts  Acrgleichbar, 
und  diese  Spitze  nutzt  sich  mit  A^orschreiti^idem  Alter  al):  das  fi'eie 
Ende  bekommt  eine  Kautlache,  die  allniahlich  imnier  grosser  Avird,  bis 
der  Zahn,  fast  zur  Halfte  abgekaut,  die  der  unteren  grosseren  Portion 
eigene,  cylindrische  Form  audi  in  der  oberen  annimmt.  Sell^st  die 
dach-  oder  napfformige  Gestalt  der  Kaullache  Avird  durch  den  Ab- 
kauungsprocess  gebildet:  die  erstere  dadurch.  dafs  die  Zahne  des 
Oberkiefers  nicht  denen  des  Unterkiefers  in  ihrer  Stellung  genau  ent- 
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sprechen,  sondeni  mit  ihnen  alterniren,  indem  jeder  Zaliii  der  Liicke 
zwischen  zweien  des  anderen  Kiefers  gegeniibersteht. 

Die  drei  Backzalme  des  Nothropus  liaben  eine  Kaullaehe,  die 
Aveder  daclilomiig  noch  napffomnig  vertieft  ist,  sie  sind  viehnehr  mit 
einer  breiten  Qucrfurche  oder  Grube  verselien,  ahnlich  den  Zahnen 
von  Megathetnum,  Indessen  erlieben  sich  die  dadurcli  an  den  Kanten 
der  Zahne  gebildeten  Ecken  der  Kaullaehe  etwas  melir,  als  die  Rander 
zwischen  ihnen,  und  das  gibt  den  Zahnen  das  Ansehen,  als  seien  sie 
mit  vier  Hockern  verselien.  Freilich  am  ersten  der  drei  Backzahne 
ist  der  vordere  Rand  der  Quergrube  nm*  eine  gerade  schneidende 
Kante,  ohne  erhohte  Ecken;  abcr  der  hintere  Rand  hat  solche  Ecken 
deutlich.  Am  zweiten  Zahn  sind  alle  vier  Ecken  scharf  erholit,  am 
dritten  nur  die  beiden  aiisseren  Ecken  auf  der  Seite  des  Zahnes  gegen 
die  Backe  gewendet;  der  gegeniiber  liegende  innere  Rand  der  Kau- 
llaehe ist  bogenformig  erniedrigt  und  ohne  scharfe  Ecken. 

Die  Zahne  haben  eine  glanzende,  fast  spiegelnde  aussere  Ober- 
llache  von  schwarzer  Farbe,  deren  Basis  cinen  Aveisslichen  Anllug 
zeigt.  Die  innere  Zahnsubstanz  (dentina)  ist  braun,  und  der  sie  ausser- 
lich  bedeckende  Schmelziiberzug  von  i"'™  Dicke  liellgelb.  Jeder  Zahn 
ragt  6 — 7™°'  weit  aus  der  Zahnhoble  hervor,  und  reicht  bis  zu  den 
fniher  beschriebenen  unteren  Randwiilsten,  welche  die  Alveolen  andeuten, 
in  den  Kiefer  hinab.  Am  liintersten  Zahn  ist  die  Zahnliohle  durch 
Bruch  auf  der  Innenflache  des  Kiefers  geoffnet;  man  sieht  das  untere 
liohle  Zahnende  in  der  Ilohle  und  erkennt  daraus,  dass  die  Zahne 
ganz  so  gebildet  smd,  wie  die  von  Choloepus^  deren  Figur  Blainville 
in  der  Osteographie  etc.  tome  IV,  Paresseux,  pi.  Ill  gegeben  hat.  Dem- 
nach  stimmt  der  Gattungstypus  von  Nothropus  mit  dem  von  Choloepus 
im  Zahnbau  ul)erein,  unterscheidet  sich  aber  darin  von  der  lel)enden 
Gattung,  dass  der  erste,  weiter  abgeru(»kte  Zahn  der  kleinste,  viel 
kleiner  als  der  von  Choloepus  ist,  die  drei  folgenden  dagegen  etwas 
grosser  sind,  besonders  der  letzte,  welcher  bei  Choloepus  der  kleinste 
Zahn  ist.  Ferner  felilt  den  Zahnen  von  Nothropus  die  dachfi)rmige 
Abkauung,  vielmehr  erinnert  die  Quergrube  der  Kaullaehe  an  den 
Na])ftypus  der  Zahne  von  Bradypus, 

Die  allgemeine  Korperform  des  in  Rede  stehenden  Geschopfes, 
dem  ich  den  Namen  Nothropus  prisms  beilege,  well  es  die  alteste 
bekannte  Gestalt  der  Bradypoden-Gruppe  darstellt,  betreffend,  diirfte 
der  Schluss  wohl  niclit  zu  gewagt  erscheinen,  dass  das  Thier  auch 
im  ganzen  Ansehen  el)enso  sehr  wie  im  Zahnbau  und  Unterkiefer 
dem  zweizehigen  Faulthier  der  Gegen  wart  gealmelt  habe,  und  folglich 
mit  sehr  langen  dunnen  Gliedmaassen  und  ziemlich  gestrecktem  Rumpfe 
versehen  gewesen  sei.     In  der  Grosse  mag  es  den  Choloepiis  didactylus 

45* 
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urn's  Doppelte  ubeytroflfen  haben,  denn  (lessen  ganzer  Unterkiefer 
mifst  niir  8*"°*  in  der  Lange,  wahrend  der  von  Nothropus^  die 
fehlenden  Theile  hinzugereclinet,  zwisehen  15  bis  16""^  lang  gewesen 
sein  diii'fle. 

Weiter  wiifste  ich  zur  Bestimmung  des  Artcharakters  nichts  hinzu- 
zufiigen,  denn  Anhaltepunkte  fiir  eine  melir  detaillirte  Artcharakteristik 
sind  niclit  vorhanden. 


Erklaruug  der  Abbildungen. 

Fig.  I.     Ansicht  des  Unterkiefers  von   der  gegen   die   Backe  gewendeten 

Aussenflaclie. 
Fig.  2.     Derselbe  von  oben  gesehen,  mit  der  Kauflache  der  Zahne. 

Beide  Figuren  sind  in  natiirlicher  Grosse  des  Gegenstandes ,  die  Flache 
im  Tondruck  ist  allein  daran  vorhanden  und  si(?htbar,  die  ohne  Ton  gezeich- 
neten  Fortsetzungen  des  Bikles  sind  nach  der  Analogie  des  Kiefers  von 
Choloepus  didactyhis  entworfen. 


Berichtigung. 

Monatsber.  1881,  S.  380,  Z.  10  v.  u.  st.  dritto  uiid  vierte  1.  vierte  und  ftinfte. 


Ans<::e^el)(Mi  nin    15.  .luni. 


Rerliu,  gedruckt  in  der  K«Lrli»drurkerei. 
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15.  Juni.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.  Hr.  Roth  las:    Zur  Kenntniss  der  Ponza-Inseln. 

2.  Hr.  Helmholtz  ubergab  einen  A^ifsatz  des  Hrn.  Lucien  J.  Blake 
aus  Boston:  Uber  die  elektrisclie  Neutralitat  des  von  elektri- 
sirten   Wasserflachen    aufsteigenden   Dampfes. 

Beide  Mittheilungen  folgen  umstehend. 

3.  Der  Vorsitzende  zeigte  den  am  3.  Juni  erfolgten  Tod  des 
Hm.  Reinhold  Pauli,  correspondirenden  Mitgliedes  der  Akademie,  an. 

•  4.  Die  HH.  Prof.  Buciieler  in  Bonn,  Dittenberger  iind  Keil  in 
Halle  a.  S.  warden  zu  CoiTespondenten  der  pliilosophiscli-historischen 
Classe  gewahlt. 
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Zur  Eenntniss  der  Ponza-Inseln. 


Von  J.  Roth. 


xiLii  der  W^stkiiste  Mittelitaliens ,  gegeniiber  den  vulkaniselien  Gebieten 
der  Roecamonfina  und  der  phlegi'aeisclien  Felder,  liegt  die  mit  Aus- 
nalime  von  Zannone  ganz  aus  jiingeren  Eruptivgesteinen  iind  vulka- 
nischen  Gebilden  bestehende,  von  WNW.  nach  OSO.  sicli  hinzieliende 
Gioippe  der  Ponza-Insebi.  Die  westlielieren  drei  Iiisebi,  Pabnarola, 
Zannone  und  Ponza,  sind  von  den  beiden  ostlicheren,  Ventotene  nnd 
S.  Stefano,  durcli  einen  20  Miglien  breiten  Meeresaim  getrennt.  Zwisclien 
beiden  Gnippen  liegt,  5  Miglien  von  Ponza,  15  Miglien  von  Ventotene 
entfernt,  eine  kastellahnliche  grosse  Klippe,  la  Botte,  oft  als  Ziel- 
sclieibe  von  der  italienischen  Kriegsmarine  benutzt  und  daher  liier 
und  da  mit  diinnen  Bleiplattchen  bedeck t.  S.  Stefano  imd  das  west- 
lichere  Ventotene,  dessen  Entfemung  von  Ischia  30  Miglien  betragt, 
sind  nur  durch  einen  eine  Miglie  breiten  Meeresarm  getrennt. 

Die  geologischen  Verbal tnisse  der  Ponza- Insehi  sind,  abgesehen 
von  den  alteren  Angaben  bei  Sir  William  Hamilton  1785,  bei  Dolomieu 
1788  und  bei  Fortis  (Mem.  Acad.  Padova  1794)  zuerst  von  Poulett 
ScROPE  behandelt.  Sein  Aufsatz  (Transact,  geol.  Soc.  of  London  1827), 
welcher  wie  seine  iibrigen  Arbeiten  von  ausgezeiclmetem  Scharfl)lick 
und  guter  Beobaclitimg  zeugt,  ist  fiir  die  Zeit  eine  klassisclie  Leistung. 
Ei'  erklart  die  Pechsteine,  welclie  die  Liparitgange  begrenzen,  fur 
umgesclimolzene  Tuffe.  Sodann  gab  Abich  (Vulk.  EAcheinungen  in 
Italien  1841)  neben  den  Analysen  von  drei  Lipari ten  der  Ponza-Inseln 
Bemerkungen  fiber  die  geognostisclie  und  geologisclie  Beschaffenheit 
von  Ponza  mid  Palmarola  und  in  einein  » Geologischen  Fragmente  aus 
Italien*  betitelten  Hcfte  1881  eine  1838  entworfene  geologisclie  Karte 
der  Ponza-Inseln.  Die  S.  7  des  Capitel  III  erwalmten  erlautemden 
Bemerkungen  sind  bis  jetzt  niclit  erscliienen.  Cap.  I  giebt  Nachrichten 
der  Alten  iiber  die  Inseln  Pontia  und  Pandateria,  Cap.  II  baroine- 
trisclie  Hohenmessungen  im  Kirchenstaat  und  im  Konigreicli  Neapel 
aus  dem  Jalire  1838.  Abich  zweifelt  nicht,  dass  die  aus  Peclisteiueii 
und   PerLsteiuen  gebildeten  Salbander   der  Liparite   (Tracliytporpliyi*e) 
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gleicliartig  und  gleichzeitig  mil  den  weissen,  beinahe  zerreiblichen, 
dui'chbrochenen  Tracliyt-Conglomeraten  und  -Tuflfen  ent«tanden  seien 
(1.  c.  p.  1 8).  ¥uY  schildert  die  langgedelmte  Gestalt  von  Ponza  luid 
Palmarola,  die  Steilheit  ilirer  bis  zuni  Kamm  liinaufsteigenden,  aber 
nie  bis  ziim  Meere  herabzielienden ,  vielmelir  gewolinlieh  dort  senkreclit 
endenden  Abhange,  die  zahkeichen,  axis  zerstorten  Gangen  hervor- 
gegangenen  Klippenziige,  welelie  sich  als  gigantische  Mauertmmmer 
weit  hinans  in\s  Meer  erstrecken,  die  bald  in  horizontalen,  bald  in 
vertikalen  Prisnien  abgesonderten  Liparitgange  und  den  weissen  Lipaiit 
von  Zannone.  In  dem  Aufsatz  iiber  die  Roccamonfina  (Mem.  see. 
geol.  (2)  I.  I.  174.  1844)  beschreibt  Pilla  den  »granitisclien  Trachyt« 
des  Monte  della  Capre  (Montagnuola  della  eapre  Abich)  auf  Ponza 
und  nimmt  an ,  den  Anschauungen  jener  Zeit  gemass ,  dass  der  Liparit- 
gang  den  Perlstein  gelioben  liabe.  Er  lifilt  (1.  c.  179)  die  Ponza- 
Inseln  fur  alter  als  die  Roccamonfina  und  als  die  nocli  jiingeren 
Campi  flegrci.  Sorby  wendete  seine  Epoclie  machende  Methode  das 
Mikroskop  fiir  die  P(*trograpliie  nutzbar  zu  maclien  (1858)  auch  auf 
die  Liparite  von  Ponza  an.  Judd  beliandelt  im  Geol.  mag.  (New  Series 
Decade  II.  Vol.  11.  298 — 308.  1875)  die  Ponza-Inseln.  Er  hebt  her- 
vor,  dass  die  Meerestiefe  rings  mn  dieselben  selir  allmahlich  anwachst, 
so  dass  eine  Tiefe  von  200  Fathoms  erst  3  Miles  vom  Ufer  erscheint. 
Sie  liegen  innerlialb  der  Hundert-Fadenlinie.  Er  fiigt  seinen  Beschrei- 
bungen  und  Abbildungen  die  Bemerkung  liinzu,  dass  der  Trachyt  des 
Monte  Guardia  in  Ponza  auf  Tuff  liegt,  welcher  dem  von  Ventotene 
imd  Ischia  ahnlicli  ist,  und  dass  dieser  Tracliyt  jiinger  ist  als  der 
Liparit,  der  den  Tuff  an  den  Grenzen  in  Obsidiane  umwandelt.  Nach 
einer  vorlaufigen  Arbeit  in  den  Sitzungsbericliten  der  Wiener  Akadeniie 
(1875)  liat  DoLTER  in  den  Denkscliriften  (Bd.  36.  141  u.  fg.  1875) 
neben  geologisclien  Karten  und  Dm'clisclmitten  eine  geologische  Be- 
sclireibung  der  Ponza-Inseln  gegeben.  Seine  Angaben  stimmen  sehr 
haufig  weder  mit  den  italienischen  topographischen  Aufnalimen,  noch 
mit  meinen  Bebbachtungen  iiberein. 

Die  geologische  Kenntniss  der  Ponza-Inseln  ist  weit  davon  ent- 
fernt,  voUstandig  zu  sein:  zunachst  fehlt  noch  eine  topographische 
Aufnahme  in  grossem  Maassstabe.  Zu  dem  folgenden  kleinen  Beitrag 
bemerke  ich,  dass  ich  wegen  sturmischen  Wetters,  ti'otz  aller  Be- 
miihungen  meines  Freundes  Dr.  Dohrn,  der  mir  durch  sein  Dampf- 
boot  die  Reise  ermoglichte,  Palmarola  und  S.  Stefano  nicht  besuchen 
konnte.  Die  im  hiesigen  mineralogischen  Museum  vorhandenen  reichen 
Sammlungen  Abicii's  halfen  diesem  Mangel  einigermaassen  ab. 

Es  ist  bezeichnend  fiir  die  Ponza-Inseln,  dass  weder  Kratere  noch 
Spuren  jetziger  vulkanischer  Thatigkeit  vorhanden  sind:  keine  Fuma- 
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rolen,  welche  friilier  iiberhaupt  wolil  nur  im  nordlichen  Theile  der 
Insel  Ponza  reiclilich  waren,  keine  heissen  Quellen;  nirgend  ist  ein 
Austrittspunkt  fiir  die  reiclilichen  Tuffe  sichtbar,  welche  die  Unterlage 
und  Decke  der  Eruptivgesteiiie  bilden  und  von  letzteren  in  Foim  von 
Gangen  imd  Decken  dnrchbrochen  worden. 


Ponza. 

Der  Hauptsache  nacli  wird  die  Insel  von  Tuff  en  gebildet,  in 
welehen  Liparit  gangformig  iind  Tracliyt  auftritt.  Der  gelbe  oder 
weissliche  Tnft*  ist  bis  auf  den  sudlichen  Theil  der  Insel,  das  Plateau 
des  Monte  Guardia,  Liparittuff",  wie  die  haufigen  Einschliisse  von 
Liparit  mit  bis  erbsengrossen  Quarzkornern  und  reiclilichen  Sanidinen 
und  von  Liparitperlstein  zeigen.  Ausserdem  kommen  in  dem  Tuff'kleine 
Blattchen  dunklen  Glimmers  vor;  haufig  ist  er  als  Bimsteintuff*  aus- 
gebildet,  und  in  den  Bimsteinstiickchen  Glimmer  zu  sehen.  Das  braune, 
lockere,  siidlich  vom  Ciglio  di  Guarmero  vorkommende  Gebilde,  von 
DoLTER  als  Tuffisandstein  bezeichnet,  ist  eine  ortliche  Ausbildung  des 
Liparittuifes.  Als  eine  spatere  submarine  Bildung  kann  man  das 
Gestein  nicht  betrachten;  es  reicht  nicht  an  den  Meeresspiegel ,  liegt 
vielmehr  in  ziemlich  bedeutender  Hohe  iiber  demselben,  enthalt  weder 
Kalkkarbonat  noch  organische  Reste.  Entstand  es  etwa  in  einer  Wasser- 
ansammlung  durch  Abschlammung  aus  dem  LiparittujBF?  Glimmer, 
Sanidin ,  Liparitstuckchen  finden  sich  darin.  Die  Stellen  an  der  West- 
seite  des  Piano  della  Guardia,  wo  nach  Dolter  ein  rother  Trachyt- 
tuff  auftritt,  habe  ich  nicht  besucht.  Den  weissen,  lockeren,  bimstein- 
reichen  Tuff  unter  dem  Trachyt  des  Piano  della  Guardia  analysirte 
auf  meine  Bitte  Hr.  Prof.  Rammelsberg.     Die  Analyse  ergab: 

SiO* 56.39      Wasserfrei  berechnet     65.02 

AP03(FeO) 13.16  >>  >>  15.17 

MgO 3.83  »  »  4.42 

CaO   1.25  »  »  1.44 

Gluhverlust 13-28  »  »  — 

Alkali  aus  Verlust       12.09  »  »  13-95 

100  100 

So  schwierig  nach  dieser  Analyse  die  Bestimmung  des  Tuffes, 
ob  Liparittuff  oder  Trachyttuff,  sein  mag,  da  er  nach  seinem  grossen 
Wassergehalt  nicht  imverandert  ist,  ich  moclite  ihn  fiir  Trachyttuff 
halten.  Dafiir  sprechen  audi  die  nach  Dolter  im  Bagno  vecchio, 
nach  Abicii  an  den  Scogli  di  Calzone  muto  vorkommenden  Auswiirf- 
linge,    welche    die   Mineralien   des   Trachytes   enthalten.      Die   Grenze 
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des  Trachyttuffes  gegen  den  Liparittuff  wei-den  spatere  Untersuchungen 
festzustellen  liabcn. 

Ein  Austril  tspunkt  der  grossen  decken-  und  kuppenftirmig  zum 
Piano  della  Guardia  ansteigenden  Tracliytmasse  lasst  sicli  niclit  erkeimen. 
Die  BescliaflFenlieit  des  Gesteins  unterliegt  kleinen  Variationen  sowolil 
nach  der  Menge  der  Ausscheidungen  als  nacli  deren  Grosse.  Es  ist 
ein  Sanidintrachy t  niit  Plagioklasgelialt.  ALs  typiseli  kann  das  Gestein 
von  Scotto  di  basso  dienen. 

Der  selir  friselie  blaulicligrane  Tracliyt  vom  Piano  della  Guardia, 
dem  Scotto  di  basso  genannt^n  Ort  entnommen,  entlialt  in  feinkor- 
niger,  compakter,  niclit  liberwiegender  Grnndmasse  rcnchliche  grosse 
tafelfi)nnige  Sanidine,  sparsam  kleine,  grune  Aiigite  und  etwas  Titan- 
eisen.  Der  Diinnschliff'  zeigt  ausserdem  kleine  braune  Hornblende,  kleine 
dunkle  Glimmerblattclien ,  Mikrokrystalle ,  wahrscheinlich  von  Apatit, 
und  ziemlicli  reichliclie,  zum  Tlieil  zonal  aufgebaute  Plagioklase.  Die 
gi'unen  Augite,  zum  Theil  Zwillinge  nach  dem  Orthopinakoid ,  zuni 
Tlieil  mikrolithiscli ,  fiiliren  Einscliliisse  von  Titaneisen  und  Horn- 
blende. Der  iiberwiegende  Sanidin  entlialt  reichlich  Gasporen,  in 
Rissen  parallel  M  und  P,  audi  auf  anderen  Querrissen  Einlagerungeii 
eines  braunlichen  Pulvers,  so  dass  die  Krystalle  in  langliche  Reelit- 
ecke  zertheilt  erscheinen.     Glasba.sis  liabe  icli  niclit  aufgefunden. 

Nach  Dolter's  Analyse,  welche  einen  auffalleiid  liohen  Gehalt 
an  Thonerde  aiigibt,  lasst  sich  eine  Berechnuiig  der  QuantitSt  der 
Gemengtheile  nicht  anstellen ,  selbst  niclit  aniiaheriid.  Am  Campo  santo 
bei  dem  kleinen  Leuchtthurm,  nachst  dem  Ort  Ponza  liegen  in  den  oberen 
Partien  des  Tuffes  Bruchstiicke  desselben  Trachytes.  Dainmter  folgt  ein 
gelber  Tuff  und  unter  diesem  ein  Bimsteintuff,  in  welchem  ein  Liparitgang 
aufsetzt.  Spatere  Untersuchungen  miissen  entscheiden ,  ol)  diese  oberen 
Tuffe  Tracliyt-  oder  Liparittuffe  sind.  In  letzterem  Falle  wiirden  nach 
Auftreteii  des  Trachytes  wiederum  Liparittuffe  gebildet  sein. 

Absonderung  des  Trachytes  in  SRulen  und  Kugeln  beschrieb  schon 
Hamilton. 

Die  Ausbildung  der  zahlreichen,  zum  Theil  nur  wenig  machtigen 
Liparitgange,  welche  sich  schwerlich  einigen  wenigen  Eruptionscenti'en 
unterordnen  lassen,  wecliselt  sehr  stark,  ist  a])er  stet«  porphjnnsch.  Die 
iiberall  vorhen\scheiide,  feinkornige  ])is  dichte,  weissliche  bis  rothliche, 
bald  compakte  bald  von  kurzen  parallelen,  meist  schmalen  Rissen 
durchzogene  Grundmasse  zeigt  von  gi'osseren  Einsprenglingen  bald  nur 
Sanidin  und  dunkle  Glunmerblattchen ,  bald  daneben  noch  Quarzkomer; 
dieser  Wechsel  tritt  in  derselben  Gesteinsmasse  auf.  Sphlirolithische 
Ausbildimg  und  selbst  Lithophysen  komnien  vor.  In  den  Rissen  des 
Gesteins  ist  oft  sekundarer  Quarz  abgesetzt. 
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Absonderung  in  Siiiilen,  deren  Axen  in  schmaleren  Gangen  den 
Gangwanden  parallel,  in  breiteren  rechtwinklig  zu  den  Gangwanden 
stehen,  ist  haufig.  Sehr  eigenthiimlicli  selien  die  bogenfbrmigen 
Liparitgange  aus,  die  frei  aus  dem  Meere  liervon-agen ,  nachdem  die 
Erosion  und  das  Meer  die  umgebenden  TuflFe  zerstort  liat.  Durch 
Erosion  ft'ei  gelegte  Gange  geben  Ponza  das  eigjenthiimliche  Geprage. 
Von  den  zalilreichen  Varietaten  des  Gesteins,  unter  denen  ieh  eine  init 
breccienahnlicher  Structur  erwahne,  habe  ich  nurzwei  genauer  untersucbt. 

Ein  gi'auer,  feinkomiger,  feinspharolitliischer  Liparit  bildet  in 
einem  der  Tunnel  zwischen  Ponza  und  Saneta  Maria  einen  wenig 
maclitigen  Gang  im  Liparittuff.  Man  erkennt  in  dein  Gestein  sparsam 
Sanidin  und  dunkle  kleine  Glimmerblattchen.  Im  Diinnschliff'  zeigt 
die  mikrokrystalline  spharolithisclie  Grundmasse  Sanidinzwillinge ,  zum 
Theil  zonal  aufgebaut  und  mit  eingesclialteten  Plagiokla,slamellen,  Quarz- 
komer,  hellbraune  Glimmerblattchen  und  einzelne  gi'ossere  Plagioklase. 
Die  Spharolithe  zeigen  das  Kreuz  der  Aggi'egatpolarisation. 

Der  Liparitgang  im  LiparittujBF  der  Montagniella  dei  capri  an  der 
Westkiiste  nordlicli  von  Chiaja  di  luna  ist  in  weit  iiber  i  oo  Fuss 
lange,  (pier  getheilte  Saulen  abgesondert,  welclie  von  der  Spitze  des 
Berges  —  als  soleher  erscheint  die  Gangma^sse  —  bis  an's  Meer 
hinabreichen.  In-  der  liberwiegenden ,  weissen,  feinkornigen  Gnmd- 
masse  des  in  frischen  Stiicken  compakten  Gesteins  sind  fast  ebenso 
reichlich  als  Sanidintafeln  und  Blattchen  dunklen  Glimmers  und  mit 
blossem  Auge  sichtbar  Quarzkomer  ausgescliieden,  welche  hier  imd 
da  Erbsengrosse  en^eiclien.  Dureli  Verwitterung  werden  die  dunklen, 
oft  als  sechsseitige  Tateln  ausgebildeten  Glimmerblattchen  messinggelb, 
und  in  dem  Gestein  entstehen  Hohlraume.  Im  Diinnschliff  sieht  man 
in  den  oft  zonal  aufgebauten  Sanidinen  Einschlusse  von  Plagioklas 
und  von  Glasmasse,  neben  verefnzelten  grosseren  auch  kleinere  Plagio- 
klase. Die  reichlich  Glasbasis  enthaltende  Gnmdmasse  greift  oft 
keulenfoimig  in  die  Quarzkorner  hinein.  Der  Quarz  enthalt  sparsam 
Flussigkeitseinschliisse  mit  einer  Libelle.  Der  Glimmer  ist  fast  ganz  frei 
von  Einschliissen ;  ausserdem  findet  sich  Magneteisen  in  kleinen  Komera. 
Ausser  compakter  Ausbildung  des  Gesteins  kommt  eine  kleinporige 
und  rissige  vor,  in  welcher  mit  der  Loupe  neben  Glimmer  kaum 
Sanidin,  aber  kein  Quarz  zu  sehen  ist.  Von  diesen  VarietS,ten  aus- 
gehend  bezeichnet  Dolter  das  Gestein  mit  Unrecht  als  Sanidinbiotit- 
trachyt.  An  den  beiden  Salbandem  gegen  den  Liparittuff  gelit,  vom 
Meere  aus  gesehen,  das  Gestein  in  Pechstein  iiber,  der  an  der  Ostseite 
des  Berges  perlitisch  wird. 

Die  grosseren  Liparitgange  andeni  haufig  naher  dem  Tuff  ihre 
grauweisse    bis   rothliche   Farbe  in   eine  grauliche    oder    gelblichgriine 
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und  nocli  nalier  dom  Tuff  in  oin  liollbnuines  Gelb.  Dabei  aiidert  sicli 
die  Struktur,  sie  erlialten  plattige  Al)soiideniiig,  oder  werdeii  bimstein- 
ahnlicli  faserig.  der  Glaiiz  auf  den  Bruchflaclien  nimint  zu,  ebenso 
der  Wassergehalt;  das  specifisclie  Gewielit  nimint  ab.  An  der  Grenze 
gegen  den  Tuff  ist  Pechstein  oder  rundkornig  abgesonderter  Peehstein, 
Perlstein,  entstanden.  Der  gelbliclie  Pechstein,  den  icli  der  Grenze 
gegen  den  Tuff  einem  Gauge  entnahm ,  hat  nacli  den  Bestimmungen  des 
Hm.  KoRN  nur  noch  ein  sp.  G.  von  2.2024.  Beini  Gliihen  andert  sich  das 
Gelb  der  Pechsteine  in  ein  dunkles  Braun.  Ghmmer  und  Sanidin  sind 
darin  fast  iiberall,  wenn  audi  in  geringen  Mengen,  zu  erkennen.  Ich 
glaube  niclit,  dass  man  von  Contaktwirkung  auf  die  Tuffe,  sondem 
von  Anderung  der  Beschaffenheit  des  Lij^arites  redeii  muss.  Wo,  wie 
an  der  Chiaja  di  hma,  bei  der  Erosion  die  Grenzen  gegen  den  Tuff 
rippenionnig  liervortreten ,  sieht  man  ein  Gemenge  von  grauweissem 
Lipaiittuff  mit  Liparitstiickclien  mid  von  Komern  griinliehen  Pechsteins, 
welcher  Anfilnge  von  Perlitbildung  zeigt.  An  manchen  Aufsehliissen 
sieht  man  concentrisch  sehalige  und  verschieden  gefarbte,  rundliche 
Peehsteinmassen  mi  Tuff  ohne  jeden  Liparit,  aber  an  den  Salbandem 
der  schmalen  Liparitgange  an  vielen  Stellen  keinen  Pechstein. 

Am  Ciglio  di  Guarmero  wechseln  etwa  zollstarke  Lager  von  griin- 
Hchem  Pechstein,  etwas  schwachere  Lager  von  granlichem  Perlstein 
imd  hellrothlichgi'aue  Lagen  eines  dichten,  spharolithischen,  aber  wasser- 
haltigen  Liparites ,  in  d(\sseii  unregelmassigen  Ilohlraumen  sekundar 
Chalcedon  traul)ig  abgesetzt  ist.  Die  Peiisteiiie  sind  auf  Ponza  nur 
sparsam. 

Z  an  11  one. 

Die  im  Maximum  i82"'hohe,  annahernd  gleichschenklig  dreieckige, 
imbewohnte  Insel  Zannone  fallt  fast  u])erall  steil  zum  Meere  ab.  An 
der  Nordostseite  wird  si(^  von  Kalksteinen  und  Thonschiefern  gebildet. 
Der  librige  Tlieil  der  Insel  besteht  aus  einem  dichten,  weissen,  hie 
und  da  sauligen  Liparit,  in  welchom  grossere  Sanidinzwillinge .  Quarz 
in  rundlichen  Kornern ,  griinlicher  meist  durch  Verwittenuig  gebleichter 
Glimmer  und  ein  sauleiifch'miges  vcrwittertes  Mineral  (Hornblende? 
Augit?)  zu  sehen  sind.  Eisenoxy dliydrat ,  welclies  oft  die  Stelle  der 
saulenfbrmigen  verwitterten  Mineralien  einnimmt,  iiberzieht  audi  die 
Klufte  des  Gesteins,  auf  welchen  spater  Quarzkrystalle  auf  nassem 
Wege  aV)gesetzt  sind.  Das  iiicht  frische  Gestein  braust  schwach  mit 
Sjiuren.      Von  Zersetzung  durch  saure  Diimpfc  ist  nichts  zu  sehen. 

Der  Diinnschliff'  z(»igt  hie  und  da  den  Feldspath  mit  Gitterstruktiir; 
Streifimg  liess  sich,  vielleicht  in  Folge  von  Vcrwitterung,  nirgend  in 
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den  Feldspathen  erkeiinen.  Im  Sanidin  finden  sich  (ausser  primaren 
makroskopisch  sichtharen  Einschliissen  von  Glimmerblattclien)  liaufig, 
und  namentlich  deutlich  in  Durchschnitten  der  Karlsbader  Zwillinge 
nach  M^  auf  Spaltungsrissen  parallel  der  Basis  P  kleine  (sekundare?) 
Glimmerblattclien.  Dire  Farbe  ist  die  des  makroskopischien  verwitterten 
Glimmers.  Die  sehr  feinkomige  Grimdmasse  entlialt  Glasbasis.  Von 
den  Kalksteinen  ist  der  haufigste  ein  dichter,  blaugrauer,  dolomitischer, 
bituminoser  Kalkstein  mit  reichlichen  schmalen  Ti'iimem  von  weissem 
Kalkspatli;  anch  Dolomit  kommt  vor.  Von  einer  Contaktzone  mit  dem 
Liparit  liabe  icli  niclits  finden  konnen. 

Palmarola. 

Da  ich  die  Insel  nielit  selbst  besneht  habe,  kann  ich  nur  nach 
dem  von  Abich  dort  Gesammelten  urtheilen.  Die  Hanptmasse  der 
Insel  besteht  aus  Tracliyt,  dem  vom  Monte  Guardia  ahnlich  und  voU- 
standig  quarzfrei.  Die  Liparite  sind  denen  von  Ponza  dm'chaus  ahnlich, 
Obsidian,  Pechstein  und  Perlit  treten  auf.  Hochst  wahrscheinlich 
gehort  ein  Theil  der  reicldichen  Tuffe  dem  Liparit,  ein  Theil  dem 
Trachyt  an.  Palmarola  bietet  die  gross t^  Aehnlichkeit  mit  Ponza 
und  verdiente  eine  genauere  Untersucliung,  als  ihm  ])is  jetzt  zu  Theil 
geworden. 

La  Botte. 

Die  Klippe  la  Botte  besteht  aus  Sanidintrachy t ,  welcher  in  wenig 
regelmassige  plumpe  Pfeiler  von  ungleicher  Hohe  abgesondert  ist. 
Das  Gestein  hat  in  den  unteren  Partien  den  selir  dunnen,  schwarzen, 
fimissahnlichen  XJberzug,  den  das  Meer  so  oft  auf  den  Gesteinen  ab- 
setzt,  und  gelit  unter  Wasser  ziemlich  weit,  besonders  nach  Westen, 
fort.  Es  gleicht  dem  Trachyt  von  la  Guardia  auf  Ponza  voUstandig. 
Ausserdem  kommt  eine  etwas  gi'obkornigere ,  hellfarbigere  und  drusige 
Varietat  vor. 

Neben  dem  vorwaltenden  Sanidin  sind  darin  kleine  unvollkommen 
ausgebildete  griine  Augite,  sparsam  ahnliche  Hornblende,  hier  und 
da  Plagioklas,  reichlich  Titaneisen  zu  sehen,  welches  durch  Ver- 
witterung  dem  Gestein  einen  rostbrauiien  Uberzug  verleilit.  Der 
Dunnschliff  zeigt  noch  Apatit,  den  gningelben  Augit  schwach  pleo- 
chroitisch,  in  Sanidin  imd  Plagioklas  zahlreiche  Fliissigkeitseinschliisse. 
Glasbasis  habe  ich  nicht  aufgefunden.  Von  TuflFen  ist  nichts  zu  sehen. 
Die  Klufte  sind  mit  dem  durch  die  Verwitterung  des  Titaneisens 
entstandenen  Brauneisen  ausgefiillt. 
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Ventotene. 

Die  liber  dem  Meeresspiegel  sichtbare  Grundlage  der  etwa  von 
NNO.  nach  SSW.  hingestreckten ,  schmalen,  am  Siidende  135  m  hohen 
Insel  Ventotene  })ildet  Doleritbasalt.  In  der  feinkomigen  blaugrauen 
Grundniasse  liegt  Olivin  reichlicher  und  in  grosseren  Krystallen  als 
Plagioklas  nnd  Augit.  Wo  das  Gest^m  poros  ausgebildet  ist,  erfiillen 
Kalkspatli  und  Zeolitli  die  Hohlraume.  Der  Basalt  eiTeielit  an  dem 
Siidwestende,  nnter  dem  Monte  dell'  arco,  seine  gi'osste  Meereshohe, 
bildet  aber  audi  hier  nicht  die  Oberflache  der  Insel.  Auf  dem 
Basalt  liegen  Tracliy ttufie ,  welche  zum  Theil  fast  ganz  aus  Bimsteiii- 
stiickclien  bestehen.  Dariiber  folgt  in  grosserer  Machtigkeit  ein  gelber 
feinkornigerTracliyttujBF,  in  welcliem  neben  einzelnen  Sanidinen  Stuckchen 
gi'auen  und  braiuien  Trachytes  mit  dunklen  Glimmerblattchen ,  ferner 
zahlreiche,  oft  rundum  ausgebildete  Krystalle  von  gi'iinem  Augit  und 
ziemlich  reichlich  dunkle  Glimmerblattchen  liegen.  Hier  und  da  wird 
die  Oberflache  der  Insel  v(m  einem  lockcren  kalkigen  TuflF  gebildet, 
in  welcliem  neben  Triimmern  von  Augit  und  Glimmer  viele  abgerollte 
Bruchstiicke  von  Zweischalern ,  Gjistropoden  und  anderen  marinen 
Organismen  zu  erkennen  sind.  AUe  diese  Bruchstiicke  erlauben  eine 
genauere  Bestimmuiig  nicht.  Die  in  dem  Tuft'  vorkommenden  Kalk- 
stiicke  entstanden  aus  ganz  unkenntlich  gewordenen  Schalenresten, 
welche  dmrh  gelostes  Kalkkarbonat  verkittet  wurden.  Es  ist  eine 
eclite  Strandbildung.  Obwohl  weder  fiir  noch  gegen  den  submarinen 
Absatz  der  Trachyttufle  irgend  ein  Beweis  vorliegt,  zeigt  das  letzt 
erwahnte  Vorkommen,  dass  in  einer  spaten  Zeit  die  Insel,  welche 
schon  ihre  Tuffbedeckung  u})er  dem  Basalt  ])esass,  unter  dem  Meeres- 
spiegel lag  und  dann  gehoben   wurde. 

Die  Tiiffe,  welche  liberall  die  Oberflache  der  Insel  bilden,  liegen 
der  unel)enen,  nach  NO.  sich  senkenden  Oberflache  (^es  Basalt^s  auf, 
so  dass  im  nordlichen  Theil  der  Insel  audi  an  der  Kiiste  nur  Tuff  zu 
seheii  ist.  Poulktt  Scrope  und  Doltkr  fiihren  aus  den  Tuft*  Bruch- 
stiicke  von  Granit,  Syenit  und  anderen  alteren  P]ruptivgesteinen  an. 
Icli  liabe  sie  nicht  aufgefiuiden ,  sie  sind  audi  in  Aiucirs  Sammlung 
nicht  vertreten.  An  der  kleinen  Marine  liegen  in  dem  gelben  TuflF 
in  gi'osser  Menge  Auswiirflinge,  denen  der  Somma  ahnlich,  und  Bnich- 
stiicke  von  Sanidintrachyt.  Die  ersteren  bestehen  zumeist  aus  liber- 
wiegenden  grossen  SanidiiK^n,  Hornblende  und  ziemlich  reichlichem 
Titaneisen;  daneben  kommen  sparsam  dimkle  Glhnmerblattchen  und 
honiggelbe  Titanite  vor.  Durch  Verwitterung  des  Titaneisens  sind 
die  meist  faustgrossen  Tnimmer  auf  der  Oberflache  und  den  Rissen 
des  Innern  eisenschiissig  gebrjiunt.    In  den  Diinnschliffen  erkennt  man 
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noch  einzelne  kleine  Plagioklase,  sparsam  griine,  bisweilen  mit  Horn- 
blende verwachsene  Augite.  Die  Bnichstucke  des  Sanidintracliytes 
weisen  in  dichter,  compakter,  blaugi'auer,  splittrig  breehender,  liber- 
wiegender  Grundmasse  kleine  und  sparsame  Sanidine,  noch  sparsamere 
Angite  und  etwas  Magneteisen  auf.  Im  Diinnschliff  erkennt  man 
einzelne,  diircli  die  gitt^rfi)rmige  Verwitterungssti'uctur  ausgezeiehnete 
Noseane.  Ein  basaler  Durchschnitt  dureh  Angit  zeigt  einen  hellgelben, 
kaiim  pleochroitischen  Kem  und  eine  aussere  dunkle,  nach  innen 
unregelmassig  begrenzte ,  stark  pleoehroitische  Zone :  gelbbraun  parallel 
den  nacli  der  Ortliodiagonale  schwingenden  Strahlen,  schmutzig  braunlicli- 
griin  parallel  den  nacli  der  Klinodiagohale  schwingenden  Strahlen, 
nach  den  Bestiinmungen  des  HeiTn  Dr.  Arzruni.  Die  kleinkornige 
Grundmasse  besteht  wesentlich  aus  Sanidin,  kurzen  griinen  Augit- 
nadeln  und  etwas  Magneteisen.  Weder  Plagioklas  noch  Glasbasis 
waren  darm  aufzufinden.  Die  eingesprengten  grosseren  Sanidine  sind 
fast  vollstandig  frei  von  Einschliissen ,  die  grosseren  Augite  reich  an 
solchen  von  Magneteisen.  Dolter  erwahnt  noch  F^inschlusse  von 
braunem  schlackigen  Trachyt. 

Ausserdem  fuhrt  der  gelbe  Tuff  neben  zahlreifchen  eckigen  Tmmmeni 
von  schwarzem  und  griinem  Kalkstein  Stiickchen  weisslichen  Bimst^ins 
(mit  etwas  Sanidin  und  Augit)  und  weisslichgi'auen  Trachytes,  ferner 
dunkelfarbige  Schlackenstiicke  mit  einigen  Sanidinen ,  Augiten  und 
dunkeln  GUmmerblattchen.  Bolahidiche  Partien  und  aus  Losung  ab- 
gesetztes  Kalkkarbonat  sind  in  dem  gelben  Tuff  liaufig. 

Ich  kann  nicht  entscheiden,  ob  der  Basalt  von  Ventotene  als 
Lavastrom  auf  der  Erdoberflache  geflossen  ist,  oder  ob  er  (und  ebenso 
der  Trachyt  von  S.  Stefano)  intrusiv  in  die  vorhandenen  Trachyttuffe 
eindi'ang,  oder  ob  diese  auf  den  vorhandenen  festen  Eruptivgesteinen 
abgelagert  wurden.  Man  kann  wolil  den  Austrittspunkt  der  identen 
Tuffe  der  nur  eine  Miglie  weit  von  einander  entfernten  beiden  Inseln 
Ventotene  und  S.  Stefano  als  zwischen  ilmen  gelegen  annehmen. 
Waren  sie  einst  durch  Tuff  verbunden,  so  sind  sie  Reste  eines  Tuft- 
kraters.  Eine  begnindete  Meinung  uber  das  relative  Alter  des  Basaltes 
von  Ventotene  und  des  Tracliytes  von  S.  Stefano  lasst  sich  nicht 
aussprechen. 

S.  Stefano. 

Die  kleine,  nur  68""  hohe,  oben  ebene  Insel  fallt  ringsum  steil 
zum  Meere  ab,  nur  an  der  Westseite  ist  ein  Aufgang  vorhanden. 
Uber  dem  Meeresspiegel  besteht  die  Insel  aus  einer  nach  NW.  geneigten 
Masse    von   Sanidin  trachyt,    auf   welcher   in   grosser   Machtigkeit  und 
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(lie  Oberflaclie  bildeiid  TrachyttuflFe  lagem.  Abich  (Vulk.  Erscheinungen 
S.  39)  erwahnt,  dass  der  Tracliyt  audi  als  Pipenio  entwickelt  vor- 
kommt.  Ein  von  ihm  dort  gesanimelter,  blaugrauer,  in  dichter  Grund- 
masse  nur  Sanidin  zeigender  Trachyt  (Nr.  i)  wird  von  schmalen,  un- 
gleicli  langen  Rissen  und  Kliiften  durchzogen,  neben  welchen  das 
Gestein  hellgelblich  braun  und  schlackig  erscheint.  Nach  Behandlung 
mit  kalter  Salzsaure  erkennt  man  in  dem  jetzt  grauweissen  Gestein 
kleine  lioniggelbe  Titanite  und  braune  Hornblendenadebi.  Ein  zweites 
Handstiick  (Nr.  2)  ist  dem  Piperno  der  Pianura  zum  Verwechseln 
ahnlich:  schwai'ze  Flammen  in  aschgrauer  Grundmasse.  Uberall  in 
dem  porigen  Gestein  erkennt  man  Piinktchen  von  Magneteisen.  Ein 
drittes  Trachytstuck  (Nr.  6)  zeigt  in  dichter,  compakter,  gelbbrauner 
Grundmasse  neben  Sanidintafebi  bis  5"^  lange  braune  Homblende- 
saulchen  und  sparsam  schlecht  ausgebildete  gi-iine  Augite.  Keiner 
dieser  Trachyte  ist  dem  der  Klippe  la  Botte  ahnlich.  DOlter's  Analyse 
des  Trachytes  gibt  weniger  Kali  als  Natron,  obwohl  Sanidin  der 
liaufigste  Gemengtheil  sein  soil. 

Der  grobe,  fast  conglomeratische,  gelbe  Tuff  enthalt  neben  zahl- 
reiclien  eckigen  Tranlmern  von  grauem  und  schwarzem  Kalkstein 
Stuckohen  weisslichen  Bimsteins  (mit  wenigen  Sanidinen  und  Augit^n) 
imd  gi'aulichen  Trachytes,  femer  dunkelfai'bige  Schlacken  mit  einigen 
Augiten,  einzelne  griine  Augite  und  dimkle  Glimmerblattchen.  Bol- 
ahnliche  Partien  und  aus  Losung  sekundar  abgesetztes  Kalkkarbonat 
sind  haufig.  Auf  die  liberaus  grosse  Almlichkeit  mit  dem  gelben 
Tuff  von  Ventotene  ist  schon  oben  hingewiesen.  Wie  es  scheint, 
liegt  unt^r  dem  gelben  Tuff  ein  der  Hauptsache  nach  aus  Trachyt- 
bimsteinstiickchen  bestehender  weisslicher  Tuff. 

Es  liegt  nahe ,  die  vulkanischen  Gebiete  Mittelitaliens  in  Zusammen- 
hang  zu  bringen.  Nimmt  man  mit  Suess  an,  dass  die  italischen 
Eruptionsstellen  meist  den  Linien  der  Zertrummerung  des  Landes 
zufallen,  so  bietet  die  siidlich  des  Monte  Amiata  beginnende  und  mit 
dem  Vesuv  abschliessende  Zone  dafiir  ein  ausgezeichnetes  Beispiel, 
wahrend  die  Ponza-  (und  die  Liparischen)  Insebi  mehr  in  die  Mitte 
der  Senkungsfelder  gestellt  sind.  Uber  das  relative  Alter  der  vier 
vulkanischen  Gebiete,  welche  in  Frage  kommen,  wenn  man  vom  Vultur 
absieht,  —  das  romische  Gebiet,  die  Roccamonfina,  die  Campi  flegrei 
mit  Ischia  und  Vesuv,  die  Ponza -Inseln  —  lasst  sich  kaum  eine 
gesicherte  Ansicht  aussprechen,  wahrend  die  Stellung  des  Albaner- 
Gebirges  zum  romischen  Gebiet  wie  die  des  Somma-Vesuvs  zu  den 
C'ampi  llegi'ei  klar  vorliegt.  Petrogi'aphisch  handelt  es  sich  in  den 
vier  genannten  Gebieten  um  vier  Gesteine,  die  sich  in  verschiedener 
Weise  combiniren:  Nordlich  von  Rojn  und  im  Albaner-Gebirge  folgen 
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auf  Sanidintrachyte  Leucitopliyre.  Die  Verbindung  mit  der  siidlicheren 
Rocea  monfina  wird  diirch  die  kleinen  Leucitopliyrvulkane  des  Her- 
niker-Landes  gebildet.  In  der  Rocea  monfina  folgen  auf  Leucitopliyre 
Sanidintrachyte  und  zuletzt  im  geringen  Maass  Doleritlava  (Abicih);  in 
den  Campi  llegrei  auf  Sanidintracliy t  und  Leucit  accessoriscli  enthaltende 
Sanidintrachyte  Leucitoi)hyre ,  daneben  iin  Arso  und  mi  Monte  nuovo 
wieder  Sanidintrachyt.  Auf  den  Ponza-Insehi  erscheint  Lij)arit  als 
das  altere  (xestein,  dem  Sanidintrachyt  folgt  und  diesem  vielleicht 
noch  eiiimal  Liparit;  Doleritlava  gelit  einem  Theile  der  Trachyte 
voraus.  Das  Felden  der  Leucitojdiyre  auf  den  Ponza-Inseln  ist  bemer- 
kenswerth.  Da  jedoch  in  Mittelitalien  das  relative  Alter  derselben 
eiii  wechselndes  ist,  kann  man  ftir  die  Zeit  der  vulkaiiischen  Thatig- 
keit  auf  den  Ponza-Inseln  keine  Schliisse  aus  diesem  Mangel  ziehen. 
Darin  stehen  die  vier  Gebiete  einander  nalie,  dass  Tuffe  eine  Haupt- 
roUe  si)ielen.  Wahrend  j)etrogi*aiDhiscli  die  ostlichen  Inseln  —  la 
Botte,  Ventotene,  San  Stefano  sicli  an  Ischia,  Vivara,  Procida  und 
die  jddegraeischen  Felder  durch  das  reichliche  Vorkommen  von  Sanidin- 
trachyt anschliessen,  bilden  die  westlichen  Ponza-Inseln  —  Palmarola, 
Zaniione,  Ponza  —  durch  den  Reichthum  an  Lipariten  ein  zweites 
und  verschiedenes  System,  in  welchem  vielleicht  die  eruptive  Tliatig- 
keit  auf  Zannone  begann. 
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Uber  die  elektrische  Neutralitat 
des  von  roMgen  elektrisirten  Wasserflachen 

aufsteigenden  Dampfes. 


Von  Hm.  Lucien  J.  Blake 

in  Boston. 


Vorgelegt  von  Hrn.  Helmholtz. 


Uurch  melirfache  Versuclie,  welche  ich  in  letzter  Zeit  im  jihysika- 
lisclien  Institut  der  hiesigen  Universitat  aiigestellt  habe,  hat  sich  er- 
geben,  dass  durch  Wasserdampf,  der  sich  ohne  Verspritzeii  von  der 
Oberflache  einer  elektrisirten  Fliissigkeit  erhebt,  keine  Convection  der 
Elektricitat  stattfindet. 

I. 

Die  bewegliche  Platte  A  eines  KoHLRAusc^n'schen  Condensators  stand 
in  Verbindiing  mit  einem  nach  einem  Entwurf  von  Hrn.  Helmholtz 
construirten  Quadrantelekti'ometer ,  dessen  Quadrantenpaar  d\n*ch  zvirei 
ZAMBONi'sche  Saulen  geladen  wird.  Die  an  einem  diinnen  silbernen 
Draht  aufgehangte  Aluminiumplatte  desselben  hat  die  Fonn  zweier 
rechtwinkliger  Kreissectoren,  die  an  den  Spitzen  niit  einander  ver- 
bunden  sind.  Die  Entfernung  der  horizontalen  Deckplatten  der  Qua- 
dranten,  zwischen  denen  die  Aluminiumplatte  schwebt,  ist  kleiner  als 
in  fraheren  Instrumenten  gleicher  Art,  um  das  Instrument  empfind- 
licher  zu  machen.  Der  Spiegel  schwebt  unterhalb  der  Quadranten. 
Das  obere  Ende  des  Drahtes  ist  in  einem  Torsionskoi)f  befestigt  und 
dient  zur  Verbindung  der  Elektricitatsquelle  mit  der  Aluminiumplatte. 
Das  metallene  Gestell  des  Instruments,  welches  die  ZAMBONi'schen 
Saulen  trug,  war  zur  Erde  abgeleitet. 

Ein  DANiELL'sches  Element,  von  welchem  ein  Pol  in  Verbindung 
mit  dem  Elektrometer  stand,  der  andere  zur  Erde  abgeleitet  war, 
gab  einen  Ausschlag  von  70""",  wenn  die  Entfernung  der  Scala  vom 
Spiegel  ungefahr  3°*  betrug. 
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Tiber  die  Vollstandigkeit  der  Lsolirung  sei  Folgendes  bemerkt. 
Wenn  die  Aluminiiunplatte  und  die  mit  ihr  in  Verbindung  stehende 
Platte  A  des  Condensators  auf  das  Potential  i  Dan.  geladen  war,  so 
trat  wegen  mangelliafter  Isoliiinig  nach  Verlauf  von  fiinf  Minuten  ein 
Verlust  von  1  -  Scalentheilen  der  (wie  bereits  erwalint)  70  Scalentheile 
betragenden  Ablenkung  ein. 

Condensator  und  Elektrometer  sowohl,  wie  alle  hieniach  erwalmten 
Apparate,  waren  von  Metallkasten  umhullt,  die  init  der  Krde  in  lei- 
tender  Verbindung  standen.  Alle  Zuleitungsdralite  waren  in  ebenso 
abgeleiteten  Messingi'ohren  isolirt,  um  sie  vor  Influenz  ausserer  Elek- 
tricitat  zu  scliutzen.  Auf  der  niclit  bewegliclien  Collectoii)latte  B 
wurde  durcli  Condensation  warmer  Wasserdjimpfe  eine  Wasserscliicht 
gebildet.  1st  B  erwarint  und  in  Verbindung  mit  dem  einen  Pole 
einer  galvanisclien  Batterie,  deren  anderer  zur  Erde  abgeleitet  ist, 
imd  wird  dann  die  kalte  Platte  A  bis  auf  geringe  Entfemung  (etwa 
I  *"")  genahert,  so  condensiren  sich  die  von  dem  benachbarten  B  auf- 
steigenden  Damj^fe  ziemlicli  reichlich  auf  A\  dabei  findet  aber  durch- 
aus  kein  Ubergang  von  Elektricitat  statt,  trozdcm  sich  hierbei  die 
Dampfe  von  der  Wasseroberflaclie  entwickeln,  welclie  die  eine  der 
im  Condensator  angesammelten  beiden  Elektricitatsschichten  entlialt. 
Es  wurde  mit  schwachen  Potentialunterschieden  von  i  Daniell  zwischen 
den  Condensatorplatten  angefangen.  und  diese  stufenweise  bis  420  DanielLg 
gesteigert,  olnie  dass  der  Erfolg  sich  anderte. 

Es  ist  hierbei  nothig,  anfangs  die  Platte  zur  Erde  abzuleiten,  bis 
sie  der  Platte  B  gegeniibersteht ,  um  das  Elektrometer  vor  zu  grossen 
Ablenkungen  durch  inducirte  Elektricitat  zu  schiitzen;  alsdann  isolirt 
man  A,  Die  dm*ch  den  Dampf  etwa  zugefiihrte  Elektiicitat  musste 
dann  im  Elektrometer  wirksam  werden. 

Ausserdem  besteht  keine  Convection  der  Elektricitat,  weder  wenn 
B  die  Temperatur  des  Zimmers  besitzt  und  A  eine  niedrigere,  nocli 
wenn  beide  Platten  erne  hohere  Temperatur  haben  und  Verdampfiing 
ohne  Verdichtung  stattfindet.  Wenn  der  aufsteigende  Dampf  die 
Elektricitat  der  Wasseroberflache  mitnalime,  so  wiirde  in  alien  diesen 
Fallen  eine  Ansammlung  von  Elektricitat  auf  A  beobachtet  wor- 
den  sein. 


n. 

Um  Verdampfung  von  verschiedenen  Losungen  zu  erzeugen,  war 
der  folgenden  ApjDarat  constiTiu't.  In  ein  em  dritten  zur  Erde  ab- 
geleiteten Kasten  war  eine  horizontale  Messingplatte  C  von  125°^ 
Durchmesser   in   leitender  Verbindung  mit  der  Platte  B  des  Conden-* 
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sators.  Die  den  Leitungsdraht  zwischen  B  und  C  isolirenden  Siegel- 
lackstiicke,  welche  gleichzeitig  dazu  dienten,  die  Platte  C  in  der 
geeigneten  Lage  festzuhalten ,  waren  so  weit  von  letzterer  entfemt 
(namlich  ganz  ausserhalb  des  Kastens),  dass  der  aufsteigende  Dampf 
keinen  Einfluss  auf  die  Isolirung  ausiiben  konnte.  Eine  isolirte  mit 
der  zu  untersuchenden  Fliissigkeit  gefiillte  Porcellanschale  war  in  der 
Art  drehbar  an  einer  verticalen  Axe  befestigt,  dass  sie  entweder  dicht 
unter  die  Platte  C  gebracht  oder  ganz  aus  dem  Kasten  entfemt  werden 
konnte.     Die   bis  jetzt  benutzten  Fltissigkeiten  sind: 

Destillirtes  Wasser, 

Verdiinnte  Schwefelsaure, 

NaCl-Losungen  in  verschiedener  Concentration, 

See  wasser  (Ostsee). 
Diese  wurden  auf  ein  bestimmtes  Potential  elektrisirt  und  unter 
die  Verdichtungsplatte  C  gebracht,  B  und  C  anfangs  zur  Erde  ab- 
geleitet,  nachher  isolirt.  Wenn  nun  Elektricitat  in  C  imd  also  auch 
in  B  auf  irgend  eine  Weise  inducirt  oder  dii'ect  zugeleitet  worden 
ware,  wahrend  A  zur  Erde  abgeleitet  und  '/j'""*  von  B  entfemt  war, 
so  wiirde  A  diese  Elektricitat  auf  B  gebunden  und  sich  selbst  mit 
der  entgegengesetzten  Elektricitat  beladen  haben.  Nachdem  man  A 
isolirt  und  von  B  entfemt  hatte,  wiirde  dann  eine  Ablenkung  der 
in  Verbindung  mit  A  stelienden  Aluminiumplatte  des  Elektrometers 
das  Vorhandensein  gebundener  Elektricitat  auf  A  und  demnach  auch 
auf  B  \md  C  gezeigt  haben.  Ich  habe  die  Oberflache  der  betreflen- 
den  Fliissigkeit  mit  einer  Batterie,  die  bis  zu  500  Elementen  Zink, 
Wasser,  Kupfer  (=420  Daniells)  enthalt,  elektrisirt. 
Die  Versuche  wurden  in  di'ei  Weisen  gemacht. 

1 )  Fliissigkeit  und  Verdichtungsplatte  C,  beide  bei  der  Temperatur 
des  Zimmers,  d.  h.  weder  Verdichtung  noch  starkere  Verdampfimg. 

2)  Fliissigkeit  loo^  C. ,  Platte  C,  kalt,  d.  h.  Verdampfung  mit 
Verdichtung. 

3)  Fliissigkeit  und  Platte  C  bei  gleicher,  die  Zimmerwarme  iiber- 
steigender  Temperatur:  d.  h.  starke  Verdampfung  ohne  Verdichtung. 
Die  erwarmende  Flanmie  blieb  immer  ausserhalb  des  Kastens. 

Es  zeigten  sich  bei  alien  drei  Methoden  dieselben  Resultate,  und 
zwar  ergab  sich  nur  ein  Verlust  von  1,2 — 4  Procent  an  der  anfangs 
auf  den  isoUrten,  unter  einander  leitend  verbundenen  Platten  B  und  C 
inducirten  Electricitat.  Bei  einer  Convection  der  Electricitat  aus  der 
Oberflache  der  Fliissigkeit  hatte  eine  Vermelirung  der  inducirten  Elek- 
tricitat eintreten  miissen. 

Schliesslich  wurde  mit  Hiilfe  eines  Replenishers  die  Potential- 
differenz  der  Batteriepole  so  weit  erhoht,  dass  Funken  zwischen  den 
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i""   von  einander  entfemten  Condensatorplatten  iibersprangen ,   weim 

diese  direct  mit  dem  Replenisher  verbunden  werden.     (Die  Potential- 

— 

Diflferenz  betrSgt  dann  ungefahr  5000  Daniells.)  Ein  Ubergang  der 
Elektricit&t  mit  dem  niederschlagenden  Dampfe  war  auch  hier  nicht 
zu  bemerken.  Es  ist  aus  alien  diesen  Versuchen  zu  schliessen,  dass 
bei  ruhiger  Verdampfung  ans  elektrisirtem  Wasser  oder  aus  seinen 
LSsmigen,  wenn  keine  Tr5pfchen  aiifspritzen ,  keine  Convection  der 
Elektrizitat  stattfindet. 

j\Iit  der  weiteren  experimentellen  Bestatigung  dieses  Gesetzes, 
welches  den  der  bisherigen  Erklarung  der  Luflelektricitat  zm*  Grund- 
lage  dienenden  Theorien  von  Becquerel  und  Wm.  Thomson  widerspricht, 
bin  ich  gegenwartig  bescliaftigt. 


Ansgegeben  am  22.  Jiuii. 


Berlin,  gednickt  in  der  Rdcbtdruck^tL 


1882. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


22.  Juni.     Sitzung  der  jjliy sikaliscli - matliematisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.   G.  KiRCHHOFF   las:    Zur   Tlieorie    der    Lichtstrahlen. 

2.  Hr.  ViRcnow    legte    die    Resultate    iieuer    Messungen    an 
jiiiigen    Gorilla  -  Scliadeln  vor. 

3.  Hr.   Weierstrass     trug     eine    Mittlieiluiig     des    Hrii.     Prof. 
F.  LiNDEMANN  ZU  Freiburg  i.  Br.  I    Uber  die  LuDOLPii'sclie  Zahl  vor. 

Sammtliclie  Mittheilungen  ersclieinen   mit  dem  lieutigen  Berielit. 
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Zur  Theorie  der  Lichtstrahlen. 


Von    G.  KlRCHHOFF. 


Uie  Schliisse,  durcli  welclie  man,  hauptsachlicli  gestiitzt  auf  Be- 
trachtimgen  von  HuvunENs  imd  Fresnel,  die  Bildung  der  Lichtstrahlen, 
ilire  Reflexion  und  Breehiing,  so  wie  die  Beugungserscheinungen  zu 
erklaren  pllegt,  entbehren  in  niehrfacher  Beziehung  der  Strenge.  Eine 
voUkommen  befriedigende  Theorie  dieser  Gegenstiinde  aus  den  Hypo- 
thesen  der  Undulationstheorie  zu  entwickeln,  scheint  aueh  heute  noch 
nicht  moglich  zu  sein;  doch  lasst  sieli  jenen  Schliissen  eine  grossere 
Scharfe  geben.  Ich  erlaube  mir,  der  Akadeinie  Auseinandersetzungen 
vorzulegen,  welehe  hierauf  abzielen,  und  deren  wesentlichen  Inhalt 
ich  in  meinen  Universitatsvorlesungen  seit  einer  Reihe  von  Jahren 
vorgetragen  habe.  Das  gleiche  Ziel  in  Bezug  auf  die  Beugungs- 
erscheinungen ist  inzwischen  in  einigen  veroflentlichten  Abhandlungen 
von  den  HH.  Frohlicii*)   und  Vokjt-)   verfolgt. 

§•  I- 

Es  soil  angenoniinen  werden,  dass  das  Licht  in  Transversal- 
schwingungen  des  Athers  besteht,  und  der  Ather  in  Bezug  auf  diese 
in  dem  Mittel,  in  deni  die  Lichtbewegung  betrachtet  wird,  sich  wie 
ein  fester,  elastischer,  isotro2)er  und  honiogener  Korper  verhalt,  auf 
dessen  Theile  keine  andere  Krafte  wirken,  als  die  durch  die  relativen 
Verriickungen  hervorgerufenen.  Sind  ?/,  Vj  w  die  Conn)onenten  iiacli 
den  Coordinatenaxen  der  Verriickung  eines  Athertheilchens ,  dessen 
Gleichgewichtslage  die  (loordinaten  Xj  y^  z  hat,  zur  Zeit  (,  so  geniigt 
dann  jede  dieser  Grofsen  der  partiellen  Differentialgleichung 

g-;-=:a^A(^,  (i) 

wo  A  die  Sumnie  der  zweiten  Difterentialquotienten  nach  x^  y,  z 
und  a  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes  bedeutet.     Doch 


^)  Wiedemann's  Annalen  Bd.  3  S.  376,  Bd.  6  S.  414  und  Bd.  15  S.  592. 
^)  Wiedemann's  Annalen  Bd.  3  8.  532. 

•48* 
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(liirfen  iiiclit  l)(»liel)ig(i  ]^osuiig(*ii  dieser  (ileichuug  }ij  Vj  to  gleichgesetzt 
werdeii,  da  audi 

-o.--  +  or-  +   ^-  =  ^ 

cx      cy       cz 
scin  muss.    Sind  f  ,  V,  VV^  Ixdiebige  Losuiig(*ii  dersell)en,  so  entspriclit  aber 

r=  >.  -         ,y-  (2) 

vx        cz 

dU     dV 

vy  vx 
oinor  mogliclK'U  Liclitlxnvegung,  luid  unig(»k(»hrt  giol)t  os  fiir  jede 
I.ichlheweguug  FuuctioncMi  l\  \\  W,  die  di(*son  (Tleiclumgeu  gemigen.*) 
Es  soil  im  Folgc^ndrn  unter  (/>  (Miie  d(*r  (irosscMi  l\  V,  W  oder  w,  r,  w 
vorstaiidou  worden.  T  sei  die  Scliwinguugsdauer  d(\s  als  liomogeii 
vorausgesctzt(Mi  Liclites,  danu  ist  jede  dieser  (>  Grosseii  eiue  lineare, 
homogeiie  Function  von 

t  .       .     t 

cos-       2  77       \nid       SU1--     277. 

Als  Maa.ss  fur  (li(»   Intensitjit  des  Lichtes   iiu  Punkte  (x^  y,  z)   soil 
das  aritlinietisdie  Mittel  der   Wert  he  g(»noinnien  werden,   welclie 

ir  +  r   +  10' 
walirend  der  Zeit   T  eriialt,  d.   h.,   wenn   man 

t  ,      .    .     ^ 

U  zzr.  U   COS    --  277  +   U    Sin     -,  277 

t  ,  t 

r  zz-   \)   cos    ;„    2  77  +   t)    sin  277 

tr  ---  ti>  COS  7-  277  +  ti)  sin    -  277 

setzt, 

:  (U^  +  u'^  +  \>'  +  1)''  +  tl>'  +  a>'^). 
Ist  der  gauze*  unendliclK*  Rauni  von  d(»m  Ix^tracliteten  Medium 
erfullt,  heKndet  sicli  in  (IcMUselhen  ein  leucLiender  Punkt  an  dem  Orte 
(les  Punktes  1,  dessen  (oordinaten  j, .  y, ,  ;:,  sind,  und  bezeiclinet 
man  (lurch  /*,  den  Ahstnnd  der  Punkte  (x,  y,  z)  und  (a',,  y^,  z^)  von 
einander,  (lurch  A  die  W(*llenlange  d(\s  Lichtes,  d.  h.  das  Product 
aT,  so  ist  die  einfachste  Annahme,  die  man  iiher  (p  maclien  kaiin, 
mid  (lie  (^rlaubt  ist,  wenn  man  unter  </>  eine  der  drei  Grosscn  U^  V,  W 
versteht , 

(3) 


*)  Clebsch  in  Borchardt'vS  Journal,  Bd.  61. 
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Alls  (liesem  Ausdruck  von  (p  kann  man  einen  allgemeineren ,  (lev 
auf  (lenselben  Fall  sicli  bezielit,  ableiten,  indem  man  zu  ilim  einen 
constanten  Factor,  zu  t  eine  additive  Constante  liinzufiigt,  naeli  a*,,  y, 
oder  c,  einnial  oder  wiederliolt  difteventiirt  und  die  Summe  so  gebil- 
deter  Ausdriicke  nimmt.  Das  Resultat  dieser  Operation  vereinfeelit 
sieli  wesentlich,  wenn  man  die  Annalime  einfidirt,  die  fiii'  die  Optik 
von  fundamentaler  Bedeutung  ist,  dass  die  Wellenb'lnge  A  als  unendlicli 
klein  betrachtet  werden  darf.  Man  erlialt  dadureh,  indem  man  nnr 
die  Glieder  lioelister  Ordnimg  l)erncksicbtigt, 

c/>^-reos(^---J2.+-sm^--^J2.,  (4) 

V  T        V  V        V  V  V  V 

WO  7)  und  7/  von    7^--^,   7^— ^,  tt-^,    oder,    was   dassell)e    ist,    von    tt-^? 

dd:,     ciy,     vz^  ex 

-7^^  ^^,  d.  h.  von  der  Richtung  der  Linie /•,   abliangen.  im  Ubrigen 
dy      vz  ' 

aber  constant  sind.     Ausdriicke  von  derselben  Form  gelten  dann  nacli 

(2)  audi  fur  u,  r,  w\  T)ezeiclinet  man  die  Werthe  von  1)  und  D'  fur 

den   Fall,    dafs   (p  =:  ti,    =  r    oder    =  w   gesetzt   wird,    durcb    A,    A\ 

JS,  B'  oder  (7,    C\   lasst  also   diese  6  Zeiclien  Grofsen  bedeuten,    die 

von   der  Richtung  der  Linie   r,   abliangen,    im  Ubrigen   aber   constant 

sind,   so  wird  die  Intensitiit  des  Lichtes  im  Punkte  (x,  y,  z) 

=  -^  {A'  +  A'  +  R'  +  B''  +  C^  +  C% 
2;, 

Dadurcli  ist  ausgesprochen ,  dass  diese  Intensitat  dem  Quadrate 
der  Entfernung  vom  leuchtenden  Punkte  umgekebrt  proportional  ist, 
dabei  aber  mit  der  Richtung  der  Linie  t\  in  einer  Weise  variirt,  die 
durcli  die  Bewegung  im  leuchtenden  Punkte  bedingt   ist. 

Ein  leuchtender  Punkt,  wie  der  gedachte,  soil  bei  den  folgenden 
Betrachtungen  als  Lichtquelle  voraiisgesetzt  und  es  soil  untersucht 
werden,  wie  das  von  ihm  ausgehende  Licht  durcli  einen  fremdartigen 
Korper,  der  in  seine  Nalie  gebracht  ist,  modificirt  wird.  P"in  wesent- 
liches  Iliilfsmittel  bei  dieser  Untersuchung  wird  ein  Satz  darbieten, 
den  die  Anw^endung  des  GREKN*schen  Satzes  auf  Functionen,  die  der 
fiir  (p  aufgestellten  DiflFerentialgleichung  geniigen,  ergiebt,  und  der  eine 
Pracisirung  und  eine  Verallgemeinerung  des  sogcnannten  HuvGHENs'schen 
Principes  bildet.  Hr.  IIelmholtz  hat  denselben  sclion  in  seiner  »Tlieorie 
der  Luftschwingungen  in  Rohren  mit  offenen  En(len«^)  abgeleitet  und 
seine  Wichtigkeit  gezeigt;  es  soil  dieser  Satz  auf  einem  anderen  Wege 
und  in  einer  anderen  Form  in  dem  folgenden  Paragraphen  entwickelt 
werden. 


*)  Borchardt's  Journal  Bd.  57. 
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§.  2. 

Sind  U  iind  53  zwei  Fuiietionen  von  x,  y,  z,  die  mit  ihren  ersten 
Differontial([uotionton  iiach  a-,  y,  z  iiiiiorhalb  eiiies  voUstiindig  begrenzten 
Raumes  (der  audi  aus  melireren  getrennten  Theilen  bestehen  kann) 
eiiideiitig  uiid  stetig  sind.  ist  dr  ein  Element  dieses  Raumes,  ds  ein 
Element  seiner  Oherllaehe  (die  gleielifalls  aus  getrennten  Theilen 
zusammengesetzt  sein  kann)  und  N  die  nacli  dem  Innern  des  Raumes 
gericlitete  Normale  von  rfe,  so  ist  nacli  dem  GREEN'schen  Satze 

ds[  U  '1'?.  -  33  \^l\  -  I  ./t (23  All   -  UA53). 


Ilier  setze  man  U  —~  </>  und  nelime  in  Bezug  auf  25  zunachst  an, 
dais  es  aueli  der  Gleichung  (i)  genugt.     Man  erhalt  dann 


Diose  Gleicliung  imiltiplizire  man  mit.  tit  imd  integi'ire  zwisclien 
zwci  Wertlion  <ler  Zcit,  von  donen  <ler  eine  ncgativ,  der  andere 
positiv  ist.  und  die  - /'  und  /"  genannt  werden  mogen.  Bei  einer 
gchraucldiehen  Bozeiclmungswoiso  ergiebt  sich  dadurcli 

wo  Tq  die  Entfernung  des  Punktes  (x,  y,  z)  von  einem  beliebig  ge- 
wfddten  Pmikte,  dem  Punkte  o,  bedeutet  imd  F  eine  Function  ist,  die 
ttir  jeden  endliehen ,  positiven  oder  negativen ,  Wertli  ilires  Arguments 
verscliwindet,    nie  negativ  ist  und  der  Bedingung  genugt,    dass 


i 


F(^r/^=i,  (6) 


wenn    die   Integration    von    einem   endliehen    negativen   bis   zu   einem 
endliehen  positiven  Werthe  von  ^  ausgedehnt  wird. 

Es  sei  jetzt  ein  vollstandig  begrenzter  Ramn  gegeben,  der  von 
homogenem  Aether  ertullt  imd  frei  von  leuchtenden  Punkten  ist; 
.«?  sei  seine  Obertljiclie  und  ds  em  Element  derselben.  Der  Punkt  o 
weiile  im  Innern  ilieses  Raumes  angenonmien  und  ilie  Gleichung  (5) 
auf  den  Raum  angewandt,  der  von  jenem  iibrig  bleil>t,  wenn  eine 
unendlich  kleine  Kugel,  deren  Mittelpunkt  der  Punkt  o  ist,  aus- 
geschlossen  wird.  d>^  sei  ein  Element  der  Obertlaehe  dieser  Kugel. 
iii  sei  t'  so  gi\>ss  gewjihlt,    dass 


To  —  (d 
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ftir  den  gr5ssten  Werth,  den  r^  in  der  Flache  5,  also  iiberliaupt  in 
dem  gedachten  Raiime,  erhalt,  negativ  und  endlicli  ist;  unter  dieser 
Bedingiing    kommen    auf    der    rechten    Seite    der    Glcicliung    (5)    nur 

Wertlie  von  35  und    ^  vor,  fiir  welche  r^  +  a^  endlich,  positiv  oder 

negativ,  ist,  und  welche  dalier  verschwinden.  Die  Gleichung  (5) 
giebt  dalier 

H'i^w  - « H) + i^'X^  §1  - »  If) = °-  w 

Das  zweite  von  diesen  beiden  Integralen  lasst  sicli  ausfiihren. 
Bezeiclinet  man  durch  R  den  Radius  der  unendlicli  kleinen  Kugel, 
auf  die  es  sicli  bezieht,  und  vernachlassigt.  bei  der  Berechnung  des 
mit  dS  multiplicirten  Ausdrucks,  was  mil  R^  multiplicirt  unendlicli 
Kleines  giebt,  so  kann  man  setzen 

8S  I 

^=-^m,    S  =  o, 

also 

WO  <^o  den  Werth  von  <p  fiir  den  Punkt  o  bedeutet.  Da  ferner  F{at) 
nur  fiir  unendlicli  kleine  Wertlie  von  t  von  Null  verscliieden  und 
der  Gleichung  (6)  zufolge 


dtF{at)  =  — 
a 


ist,  so  wird  das  zweit<e  Glied  der  Gleichung  (7) 

WO  (pQ  (o)  den  iWerth  von  (p^  fiir  /  =  o  bezeichnet.  Audi  bei  ihrem 
ersten  Gliede  lasst  sich  die  Integi*ation  nach  /  mit  Hiilfe  der  Gleichung  (6) 
ausfiihren.     Zunachst  hat  man 


\f 


rf/?B^,=«rrf/^^°+'^')^^-'  ^'^ 


dN        J  r„        dN      r^  dN' 


WO  in   -FT^  nach  Ausfiihrung  der  Diflferentiation 


t=-r± 


a 
zu  setzen  ist.     Macht  man 

d(f) 


dN 


=m.  (8) 
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SO   wird  dieser  Ausdruck  also 


Ferner  ist 


.'/(■^°)- 


uiid  daher 


o 


WO  <f)  I °  I  don  Wertli  von  d)  fiir  ^  ^=-- bcdeutet.    Formt  man  das 

letzte  Integral  duirh  partielle  Integration  nm  und  erwagt,  dass  die 
Function  F  filr  jc^len  endliclien  Wertli  ihres  Arguments  verscliwindet, 
so  findet  man  dcMiselhen   Ausdruek 

c)  -^- 

d  <b  V 

wo   in   -.--   ehenfalls  /  — -       -    zu    s(^tzen    ist.      Sul)stituirt    man    diese 
Ot  a 

Resulta.te  in  die  (Ueielnnig  (7)  und  verlegt  zugleicli  den  Anfangspunkt  der 

Zeit  so,  dafs  der  bislierige  Anfangspunkt  der  Zeitpunkt./  wird,  so  erhalt  man 

Die    beiden    ersten    Glieder   des   liier    niit   ds    multiplieirten    Aus- 
drucks  lassen  sich   in  das  eine 


<t>\i-' 


';) 


zusammenziehn ,  wo  die  Differentiation  so  auszufiihren  ist,  dass  nup 
To  als  variabel  angeselien  wird,  den  Grossen,  von  denen  (f)  (/)  abhang^t, 
aber  die  Wertlie  gelassen  werden,  die  ihnen  in  dem  Elemente  ds  zu- 
kommen.     Man  bat  liiernacli 

4^^o(0=l^^^j  (10) 

und  wo  die  Function  /  durcli  (8)  definirt  ist. 
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Hieraus  ist  zu  scliliessen,  dass  die  Bewegung  des  Athers  in  dem 
von  der  Flaclie  s  uniscldossenen  Raume  angeselien  werden  kann  als 
liervovgel)raclit  von  einer  Scliicht  von  leuchtoiden  Puiikten  in  der 
FlRclie  5.  da  ein  jedes  von  den  heiden  Gliedern,  aus  denen  Q.  zu- 
sammengesetzt  ist,  sich  bezeichnen  lasst  als  eineni  lenchtenden  Punkte 
entsprecliend ,  der  am  Orte  von  ds  sich  befindet. 

Die  folgende  Betrachtung  bewcist,  dass  unter  einer  gewissen 
Bedingung,  die  spater  immer  als  erfiillt  angenommen  werden  soil, 
die  Gleichung  ( I  o)  ancli  gilt,  wenn  die  lenchtenden  Punkte  innerhalb 
des  von  der  Flache  s  umschlossenen  Ranmes  liegen  und  der  Punkt  o 
aiisserhalb  desselben  sich  befindet;  nur  muss  die  Normale  N  dann 
nach  Aussen  gekehrt  sein.  Man  wende  in  diesem  Falle  die  Gleichung  (i  o) 
auf  den  Raum  an,  der  nach  Innen  durch  die  Flache  s,  nach  Aussen 
durch  cine  unendlich  grosse  Kugelflache  begi'enzt  ist,  deren  Element  dS 
genannt  werden  moge.     Man  erhalt  dadurch 

Nun  nehme  man  an,  dafs  bis  zu  einem  gewissen,  endlichen 
Werthe  der  Zeit  iiberall  Ruhe  heiTsche,  so  dass  fiir  unendlich  grosse, 
negative  Werthe  von  t  iiberall,  also  audi  an  der  unendlich  grossen 
Kugel,  ^{t)  und  /(/)  verschwinden.  Wahlt  man  den  Punkt  o  im 
Endlichen  und  fasst  nur  endUche  Werthe  der  Zeit  ins  Auge,  so  ver- 

schwindet    dann   H   ftir  jedes   Element  dS,    well    hier   t negativ 

unendlich  ist;  man  erhalt  also  die  Gleichung  (i  o).  Die  Beschrankung, 
dass  der  Punkt  o  im  Endlichen  liegen  und  die  Zeit  endlich  sein  soil, 
ist  dabei  nur  eine  scheinbare;  welches  die  Lage  des  Punktes  o  und 
der  Werth  von  /  sein  moge,  man  kann  den  Radius  der  Kugel 
so  gross  wahlen,  dass  die  angestellte  Betrachtung  ilire  Giiltigkeit 
behalt. 

Wendet  man  die  Gleichung  (lo)  auf  zwei  geschlossene  Flachen 
an,  die  einen  Theil  gemeinsam  haben  und  beide  den  Pimkt  o,  aber 
nicht  die  lenchtenden  Punkte  —  oder  audi  die  lenchtenden  Punkte, 
aber  nicht  den  Punkt  o  —  umschliessen ,  und  zieht  ^ie  Resultate, 
die   man   dadurch  erhalt,   von  einander  ab,    so  sieht  man,    dass   das 

Integra.   J*n.    au^gedehnt   ttbcr  elne  gesehWne  FUche,  welche 

weder  die  lenchtenden  Punkte  nocli  den  Punkt  o  umgiebt ,  verschwindet. 
Es  verschwindet  auch  fiir  eine  geschlossene  Flache,  welche  den  Punkt  o 
und  die  lenchtenden  Punkte  umgiebt,  wie  man  erkennt,  wenn  man 
die  Gleichung  (lo)  fiir  zwei  geschlossene  Flachen  bildet,  die  einen 
gemeinsamen   Theil   haben,    und    von    denen    die    eine   den   Punkt  o 
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unci  nicht  die  leuchtenden  Punkto,  die  andere  die  leuelitenden  Pnnkte 
und  nicht  den  Punkt  o  iimgiobt. 

Die  Anwendimg.  die  von  der  Gleiclnmg  (lo)  l)ei  dem  vorliegenden, 
am  Ende  des  vorigen  Paragrai)hen  l^ezeiclineten  Prol)lem  zu  machen 
ist,  liegt  auf  der  Hand.  Man  denke  sicli  in  dem  liomogenen  Atlier, 
der  den  unendliehen  Raum  ei^fiillt,  einen  leuelitenden  Punkt  \\  auf 
die  Bewegung,  die  er  liervorl)ringt,  beziehe  sicli  die  Function  <^*. 
Wird  ein  fremdartiger  Korper  in  den  Raum  gehracht,  so  wird  die 
Bewegung  geandert;  es  werde  dadurch  </>  aus  </>*;  es  handelt  sich 
danmi  </>  zu  ermitt-eln  fiir  irgend  einen  Punkt  o,  der  ausserhalb  des 
Korpers  liegt.  Es  sei  ds  ein  P^lement  der  Oberflache  des  K5rpers, 
dS  ein  Pllement  einer  unendlich  kleinen  Kugelflaclie,  die  um  den 
leuchtenden  Punkt  l)eschrieben  ist;  der  Gleichung  (lo)  zufolge  ist  daiin 

47r</)o=r    I  dSQ.  +    I  dsQ.. 


Das  erste  dieser  beiden  Integrale  hat  einen  leicht  angebbaren 
Werth.  Die  Anderung  der  Bewegung  an  dem  Elemente  dS^  die  durch 
die  Einfiihrung  des  Korpers  hervorgerufen  wird,  ist  (bei  Ausschluss 
eines  gewissen,  speciellen  Falles)  nicht  unendlich  gi*oss,  und,  da  die 
Kugeltlache,  der  dS  angehort,  unendlich  klein  ist,  so  ist  ihr  Einttuss 
auf  den  Werth  des  Integrals  unendlich  klein.  Es  kann  in  diesem 
also  </)*  fiir  (p  gesetzt  werden,  wodurch  dassell)e  nach  der  Gleichung  (lo) 
=  47r<^o*  wird,  wenn  <p*  den  Werth  von  <^*  im  Pmikte  o  l)ezeichnet. 
Man  hat  daher 

47r<^o  =  47r<^o*  +  \  dsQ..  (12) 

Nach  dieser  Gleichung  kann  (p^  allgemein  berechnet  werden, 
wenn  man  <p*  und  fiir  die  Oberflache  des  Korpers  die  Werthe  von  (f> 

und   7T-^  kennt. 

§•3- 

Fiir  die  spater  anzustellenden    Betmchtungen   ist   es   nQthig   den 

Werth    zu  kennen,    den    das    Integi'al     \  dsQ.,    ausgedehnt  fiber   eine 

begrenzte  Flache,  unter  gewissen  Bedingungen  hat.  Dieser  Werth 
soil  jetzt  abgeleitet  werden.  Vorausgesetzt  soil  dabei  werden,  dass  die 
Wellenlange  unendlich  klein  ist,  dafs  </>  von  einem  leuchtenden 
Punkte  I  herriihrt,  also  den  in  (4)  angegebenen  Ausdruck  hat,  dass 
fiir  keinen  endlichen  Theil  der  Flache  5,  uber  die  das  Integral  aus- 
zudehnen  ist ,  oder  ihrer  Grenze  i\  +  r^  constant ,  oder  l)is  auf  unend- 
lich Kleines  constant  ist,  und  endlich,  dass  die  gei*ade  Verbindungs- 
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linie  der  Punkte  i  und  o  iiiclit  durch  die  Grenze  der  Flache  oder 
unendlicJi  nalie  an  iliv  vorbei  ^;elit.  Es  wird  l)ewiesen  werden,  dass 
dann  das  genannte  Integral  verscliwindet,  falls  die  gerade  Verbindungs- 
linie  von  i  und  o  die  Flache  s  niclit  sclmeidet.  Die  Rechnung  wird 
ergeben,  dass,  wenn  ein  soldier  Schnitt  stattfindet,  das  Integi'al 
^=  ±.  47r</)o  ist,  wo  das  obere  oder  untere  Zeichen  gilt,  je  nachdem 
die  Nonnale  N  in  dem  Schnittpunkt  einen  spitzen  oder  stumpfen 
Winkel  mit  der  von  i  nacli  o  gezogenen  (xeraden  bildet;  was,  wenn 
die  erste  Behauptung  bewiesen  ist,  schon  aus  der  Gleichung  (lo)  folgt. 
Man  nelime  zuerst  far  </>  den  in  (3)  gegebenen  Ausdruck  an, 
setze  also 


(fy  =  —  cos  I  - 


^)'"' 


dann  wird 


^  '       *    /"/  ''A  ■  ^''O  „-.c    (^'     +    ^O 


r  o 


2w    dr^    .     /r,  +  r^ 


vsin 


ferner  iiach  (8) 


I 


r^r^X  dJS 


rA  I     dr,         (r,  +  r^       t 


^)'" 
^)'"' 


fV--i\  =  --^  ^r^os  P-— ^  -  -     27r 


^o       ^  « 


27r    3r,    .    (r.  +  r. 


7\r^X  8iV 


und  dalier  nacli  (11) 

I    /  I  8r.        I  9r 


.(. 


27r  fdr,       drA   .    /r,  +  r^       / 


Um  bei  diesem  Werthe  von  Q,  das  genannte  Integral  zu  finden, 
gehe  man  von  deni  folgenden  Satze  aus. 

Bezeiclinet  F{^  eine  Function  von  ^,  die  stetig  ist  in  dem  Inter- 
vall,  in  dem  ^  von  ^^  bis  ^'  wachst,  und  ^  eine  Constante,  so  ver- 
scliwindet das  Integral 

dF 

sm(k^  +  ^)d^,  (14) 


/^ 


d^ 

wenn  k  unendlich  gross  wii'd. 

Die  Richtigkeit  dieses  Satzes  folgt  aus  Betrachtungen ,  die  denen 
ganz  ahnlich  sind,  welche  Dirichlet  bei  seinen  Untersuchungen  liber 
die  FouRiER'sche  Reihe  in  Bezug  auf  ein  ahnliches  Integral  angestellt 
hat.     Man  zerlege  das  Integral  in  solclie  Theile,  dass  innerhalb  eines 
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dF 

jeden  —r^  weder   sein  Vorzeiclien  wediselt,   nocli  vom  Ahnelimcn  ins 

Zunehmen  oder  nmgekehrt  iihergelit;  von  jedem  dioser  Theile  (deren 
Aiizahl  als  endlieh  vorausgosetzt  wird)  heweist  man,  dass  er  ver- 
sehwindet,  wenn  k  ins  Unendlielie  wacJist,  indoin  man  ihn  welter 
in  Theile  zerlegt.  der  Art,  dass  alle  Werthe  von  <?,  fiir  welche 
sin  (k^  -f  ^)  =  o  ist,  als  Zwisclien-Grenzen  auftreten,  und  die  Ungleicli- 
lieiten  benutzt,  die  fiir  die  absoluten  Wertlie  dieser  Theile  sieh  aii- 
gehen  lassen. 

Aus  diesem  Satze  ergieht  sieh  leicht  der  folgende. 

Wenn  die  Fnnetion  F(^)  die  Eigensehaft  hat,  dass  ihr  ei'ster 
Different ialquotient  in  dem  Intervall  von  ^  =--  ^o  ^^^^  ^  ~  ^'  stetig  ist. 
so  wird  fur  k  =^  oo 

*  r^  sin  {k^  +  S)ri^  =-\^-^  ^^'^  (*^  +  ^)j-  ('  5) 

Co  Co 

In  der  That  wird  die  linke  Seite  dieser  (TleieJiung  dureli  partielle 
Integration 


S  S 


=  ~  [?  cos  (k^  +  S)]  +  f'^-  cos  {k^  +  &)&^; 

So         So 

dajs  nene,  hier  auftretende  Integral  ist  al>er  von  der  Foiin   des  Inte- 
grals (14),  verschwindet  also,  wenn  k  ins  Unendlielie  wachst. 

Jetzt  denke  man  sieh  eine  stetig  gekmmmte,  vollstandig  be- 
gi'enzte  Flache  Sj  deren  Element  rfe  sein  soil,  nenne  r,  und  7\  die  Ent- 
femungen  dieses  Elementes  von  zwei   festen  Punkten    i   und  o,   setze 

bezeichne  durch  G  eine  sieh  stetig  andemde  Function  des  Ortes  von  ds. 
dureh  8  eine  Constante,  und  untersuche  den  Werth,  den  das  Integral 


JG  sin  (k^  +  & 


^)ds  (16) 


annimmt,  wenn  k  unendlieh  gi'oss  wird. 

Zu  diesem  Zweeke  stelle  man  sieh  die  Flaehen  vor.  deren  Gleichung 

^  nz  const, 
ist,  also  die  Rotationsellipsoide ,  deren  Brennpunkte  die  Punkte  i  und  o 
sind,  und  die  Schnittluiien  dieser  mit  der  Flache  ,9;  dann  setze  man 

F{^  =  j.fGds,  (17) 


WO  die  Integi'ation  fiber  den  Theil  der  Flache  s  auszudehnen  ist,  der 
zwischen  den  zwei  Schnittlinien  liegt,  von  denen  die  eine  dem 
variabeln    Werthe    ^,    die    andere    einem    beliebig    gewahlten,    festen 
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Wertlie  Z  entspricht,  uiul  wo  das  Zoiclien  +  gelt^ii  soil,  wenn  ^  >  if, 
(las  Zeiclien  -,  wenn  ^  <,  Z  ist.  Bei  dieser  Festsetzung  ist,  wenn 
d^  positiv   gewahlt  wird, 

fiF       r 

--^- r/^  ==  1  (.V,s,  (18) 

wo  die  Integration  liber  den  Tlieil  der  Flaclie  s  anszudehnen  ist,  der 
zwischen  den  heiden  Sclinittlinien  liegt,  welelie  den  Werthen  ^  und 
^  +  d^  entsprechen.      Ist  ^^  der  kleinste,   ^'  der  grosste  Werth  von  ^ 

in  der  Flaclie  s,  so  ist  hiernacli  das  Integral  (16) 

C 
CdF 

'  w 

also  =  dem  Integral  (14);  es  verscliwindet  dalier  fur  k  =  oo,  falls 
F(^)  in  der  Flaclie  ^^  stetig  ist,  d.  li.  falls  fiir  keinen  endliclien  Theil 
der  Flaclie  5  ein  constanter  Werth   von   ^  stattfindet. 

Es  werde  jetzt  bei  gleiclier  Bedeutung  der  Zeiclien  der  Ausdi'uck 

kl  Gsin(k^  +  ^)ds  (19) 

ins  Auge  gefasst.      Dieser  ist 

^> 

rdF 
=  k      ~^sm(ki  +  S)d^, 

also  gleicli  dem  linken  Tlieile  der  Gleicliung  (15).      Er  ist   dalier  fiir 

k  =  CO  aucli  gleicli  dem  recliten  Tlieile  derselben,  falls  das  durcli  (18) 

dF 
definirte    — ^    innerlialb   der   Flaclie   s   stetig   ist.      Dieser   Difterential- 

(piotient  i>t  unstetig,  sobald  ^  fiir  einen  endliclien  Tlieil  der  Grenze 
von  s  constant  ist;  wird  dieser  Fall  ausgeschlossen ,  so  kann  eine 
Unstetigkeit  nur  eintreten,  wenn  fiir  einen  Punkt  der  Flache  d^  ver- 
scliwindet. Es  wird  besonders  iintersuclit  werden,  was  dann  statt- 
findet. Sonst  hat  die  Gleicliung  (i  5)  Gultigkeit;  und  aus  dieser  folgt 
weiter,  dass  der  Ausdruck  (19)  verscliwindet.  Unter  den  geinachten 
Voraussetzungen  findet  namlich  sowolil  der  gi'osste  als  der  kleinste 
Werth  von  ^  in  einem  oder  einigen  Punkten  der  Grenze  von  s  statt 

und  fiir  ehien  jeden  solchen  Piinkt   ist   das  Integral    j  Gds,   das  man 


dF  .     , 

berechnen   muss,    um  nacli   (18)   das   entsprechende   -j^  zu   ermitteln, 

unendlicli  klein   von   hoherer   Ordnung   als   d^;   es   verscliwindet   also 

dieses   -7^. 
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Nun  ist  der  Werth  von  (ig)  fiir  den  Fall  zu  siichen,  dass  d^ 
fur  einen  Punkt  in  der  Flache  s  verscliwindet.  Es  geschehe  das 
fur  den  Punkt  {x,  y,  z)  und  g  {x,  t/,z)  =^  o  sei  die  Gleichung  dieser 
Flache;  dann  ist 

dx        dx  dx 

9^  ,   9^^  ^9sf 

9y         dy  dy 

9     1    «^    —  -^  '^   > 
z        oz  oz 

wo  L  einen  unbestiinmten  Factor  hedeutet.  Bezeiclinen  ct, ,  /3, ,  y, , 
^o?  /^o9  7o  ^^i^<l  flt,  /3,  7  die  Cosinus  der  Winkel,  welche  die  Coordinaten- 
axen  bilden  niit  der  Linie,  die  von  deni  Punkte  i  nacli  dem  Punkte 
(x,y,z)  gezogen  ist,  der  Linie,  die  von  dem  Punkte  o  nacli  dem 
Punkte  (*r,  y,  z)  gezogen  ist,  und  einer  Normale  N  der  Flache  s  in 
diesem  Punkte,  so  lassen  diese  Gleichungen  sich  schreiben: 

Ot,   +  Oto  =  MoL 
/i,+/i,=  M&  (20) 

7,  +  7o==  ^-^7, 
wo    M   einen    neuen    Factor    l)ed(nitet.       V,s    ergiebt   sich    aus    ihnen 
einnial,    dass   die  Linien   r, ,  /'q  und   N  in    einer  El)ene  liegen;   dann 
folgt  audi 

M(oLoL,  +  /id,  +  yy,)  =  Miciu,  +  ^/3,  +  yyj, 

und  diese  Gleichung  sagt  aus,  dass  entweder  M=  o,  d.  h.  oCq=  —  ot,, 
/So  =  — ^15  7o  =^  "~  7i  5st,  also  der  Punkt  (x,  y,  z)  zwischen  den 
Punk  ten  i  und  o,  auf  ihrer  geraden  Verbindungslinie  liegt,  oder  die 
Richtungen  (o6, ,  /3,,  7,)  und  {oc^,  /i^,  y^)  mit  der  Richtung  von  iVgleiche 
Winkel  bilden.  Im  zweiten  Falle  nnlssen  die  Linien  r,  und  r^  auf 
entgegengesetzten  Seiten  der  Normale  N  liegen,  wenn  sie  nicht  mit 
dieser  oder  ihrer  Verlangerung  zusammenfallen ;  denn  durch  01,^^=  e^iy 
/3q  =  ^,,  7q  ~  7j  werden  die  Gleichungen  (20)  nicht  erfiillt,  es  sei 
denn,  dass  r,  und  r^  mit  N  oder  der  Verlangerung  von  JV 
zusammenfallen . 

Es  werde  jetzt  die  Bedeutung  der  Zeichen  x,  y,  z  geandert  und 
durch  (x,  y,  z)  ein  variabler  Punkt  der  Flache  s  in  Bezug  auf  ein  Goor- 
dinatensystem  bezeichnet,  dessen  Anfangspunkt  der  fi'iihere  Punkt  (x,y,  z) 
und  dessen  ^-Axe  die  Normale  iV^ist.     Es  soUen  ferner  die  Dimensionen 

der  Flache  s  als  unendlich  klein   I  aber  als  unendlich  gross  gegen  -j-  \ 

angenommen  werden;  es  ist  ausreichend  unter  dieser  Annahme  das 
Integral  (19)  zu  berechnen,  da  sein  Werth  durch  Hinzuliigung  neuer 
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Theile  zur  Flache  s  nacli  clem,   was  bewiesen  ist,  nicht  geandert  wird. 
Die  Gleichimg  der  Flache  s  ist  dann 

z  =  «„a;'  +  2a,^xy  +  a^^f,  (2  i) 

wo  «,,,  ^^2,  «22  Constanten  sind,  und  zugleich  ist 

rfe  =  dxdi/, 
Um  die  Schnittlinien  der  Flache  s  mit  den  Flachen  ^  =  const,  zu  finden, 
muss  nun  der  Ausdruck  von  ^  gebildet  und  nach  Potenzen  von  x  und  y 
entwickelt  werden.    Es  seien  Xq,j/q,  z^  die  Coordinaten  des  Punktes  o  und 

Po  =  Vxl  +  fo  +  zl ; 
dann  ist 


r,  =.  V{x  -  x,y  +  {y-y,Y  -\- [z  -  z,) 
oder 


^o  =  Vpl  —  "^xx^  —  2yij^  —  2ZZ^  +  ^'  +  /  +  ^'. 
Bezeichnet  man  x  und  y  als  un(*ndlich  klein  von  der  ersten  Ord- 
nung  und  entwickelt  r^  bei  Benutzung  von  (21)  bis  auf  Grossen   der 
zweiten  Ordnung  inclusive,  so  ergiebt  sich 

xx^  +  yy^      a^.x"  +  2a,^xy  +  a^y  ^       a;'  +  /      {xx^  +  yyoY 

Iq  Po  '  ^O    "T 


Po  ?o  2po  2pl 

oder,  da  die  in  (20)  vorkommenden  Grossen  060 ?  ^05  7o  ^^^  Gleichungen 

Xq  Vo  n  ^o 

—  —  oCo^      • =  ~  A^o  »       =  —  7o 

Po  Po  Po 

geniigen , 

^o  =  Po  +  Oi^X  +  H^y  +     «n^'  +   2r?,2^y  +  ^22/)7o 

H (:r-(i  —  (Q  —  2xycL^^^  +  /(i  —  ^o))- 

2Po  ^ 
Setzt  man  entsprechend 

p,  ==V'^?  +  y!+^?, 

so  findet  man  ebenso 

^  =  Pi  +  ^i^  +  /S,y  +  («n^'  +   2r?,2^:y  +  ^22/)7, 

+  —  (^^(i  -  ^?)  -  2xyci.A  +  y^i  -  /3?)). 

2Pi  ^ 

Bei  dem  gewahlten  Coordinatensystem  ist  aber  ct  =  o  und  /3  =  o, 

und  daher  nach  (20) 

^i  +  ^o  =  o »    /3,  +  /3o  =  o. 
Man  hat  daher 

i^-  A^-V  A,,x'  +  2^,2^  +  ^2/* 
wo 

^  =  Pi   +  Po 

^32   =   «22(7.   +    7o)    H 1 • 

2fi  2po 
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Die  Scliiiittcurveii  der  Flacheii  ^  —  const,  mit  der  Flftche  s  sind 
liiernacli  ahnliclie  uiid  alinlieli  liegeiide  Kegelsehnitte,  dereii  gemein- 
sainer  Mittelpunkt  der  Anfaiigsi)uiikt  der  Coordination  1st.  Ibre  Gleichung, 
bezogen  auf  die  Hauptaxen,  sei 

(^   -  A^^fx^x^'  +  fx,!/', 
d.  b.  es  seien  fx^  luid  fx^  die  (stets  reellen)  Wurzebi  der  quadi-atischen 
Gleicbung 

(A,,    -  fx)(A,,      fx)     ■  A\^^  o.  (23) 

Haben  u,  und  \x^^  gbMcbes  Vorzeiclieii,  so  sind  die  Kegelschnitte 
Ellipsen;  A^  ist  das  Mininiiun  von  ^,  wenn  \x^  und  \x^  positiv  sind, 
das  Maxinuim,  wenn  diese  beiden  (rrossen  (bis  negative  Vorzeichen 
baben.  bn  ersten  Falle  ist  die  Fbicbe  der  Elbpse,  die  einem  Werthe 
von  ^  entsi)ricbt, 

im  zweiten 

WO  die  Wurzel  i)ositiv  zu  nebnien  ist,  wie  iiberbanpt  die  Wurzel  aus 
einer  positiven  (xrosse  bier  positiv  verstancb^n  w^erden  soU.  Nacb  der 
(xleieliung  (17)  ist  dalier,  wenn  <U(^  (k)rt  mit  Z  bezeicbnete  Grosse  = -4o 
gewaJilt  wird,  fur  Wertlie  von  <ij,  bei  denen  <lie  entspreclienden  Ellipsen 
ganz  innerlialb  der  Flaebe  ,s  liegen,   in  beiden  Fallen 

w^o   G  sicli  auf  den  Punkt  (.r-^  o,  7/ =  o)  beziebt,  also 

di         'Vt^,tx,' 

Fallt  kein  Tlieil  der  Grenze  von  s  mit  einer  der  Ellipsen  zusam- 

riF 
men,   so  ist   — ^   in  dieser  ilaelie    stetig  und    tiir   den    zweiten  Greiiz- 

wertb,  den  ^  bier  erlangt,  =0.  Danacb  ist  der  Ausdruck  (19)  fur 
Arrzroo,   wenn  tx^   und  fx^  positiv  sind, 

=-_  Cr  -/---  COS  (kA^  +  ^) ,  (24) 

|/  \X,  fX^ 

und,  wenn  fx^  imd  fx^  negativ  sind, 

=.  -G  -^--  cos  {kA^  +  (^).  (2  5) 

K^,^2 

Weniger  einfacb   gestaltet  sieb   die  Rechnung,   wenn   \x^   und  jut, 

entgegengesetzte  Vorzeiclien  haben,  die  Kegelschnitte  also  Hyperbeln 

dF 
sind ;   in  welchem  Falle  -^  bei  ^  =  A)  unstetig  ist.    Man  waMe  hier 


m  -  G  ~\-..-^^ , 
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die  Hauptaxen  als  Coordinatenaxen  und  gebe  der  Flaehe  s  eine 
bestimmte  Gestalt,  namlich  die  eines  Rechtecks,  dessen  Seiten  den 
Hauptaxen  parallel  sind  und  die  Gleichungen 

x=  ±.  a,    y  =  ±.  b 

haben.     Die  Ecken  soUen  auf  den  Asymptoten  liegen,  es  soil  also 


sein,  wo  ju,  positiv,  fx^  negativ,  c  positiv  ist.  Die  reelle  Hauptaxe 
der  einem  Wertlie  von  ^  eiitsprechenden  Hyperbel  faUt  dann  in  die 
x-Axe,  wenn  ^  —  ^^  positiv,  in  die  y-Axe,  wenn  ^  —  A^^  negativ  ist. 
Setzt  man  wieder  die  bei  der  Gleichung  (17)  definirte  Grosse  Z=Ao, 
so  hat  man  daher  fiir  ^>^o 

a 

F(^)  =  G  j  2a6  -  ^A^  jV,x,x'  -  ^  +  A dx  j , 
wo  G  wiederum  auf  den  Punkt  (x=o,  ^  =  0)  sich  bezielit.    Daraus  folgt 

a 

r/F  _  _,      2        r  (Ix 


-A. 


'^^  V-l^JVl^.^-i  +  A„ 


oder,  da 


V 


f 


^    =i,i.+y^^). 


dF   \       2        .  c+]/(?-i  +  A, 
-75-  =  Gr   ,  Iq ,  . 

Ebenso  findet  man  fiir  ^<^ 

Erwagt  man,  dass  der  kleinste  Werth  von  ^  in  den  Punkten 
(a;  =  o ,  y  =  Jib)  stattfindet  und  =  ^  —  c^  ist ,  wahrend  der  grosste 
in  den  Punkten  (a;=  ia,  y  =  o)  vorkonunt  und  =Aq  +  c^  ist,  so 
ergiebt  sich  der  Ausdruck  (19) 


^o 


f^.f^2         ^  J. 


Ao  +  c* 


A  -  -' 


+  fkj  ^l±l^^^Ao  sin  {k^  +  ^)  di  \ . 


^o 


V^-A, 
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Setzt  man  in  dem  ersten  dieser  beiden  Integrale 
in  dem  zweiten 
so  wird  derselbe  Ausdruck 

o 

oder 

=  G  -r-^=  k  sin  (Mo  +  *)  \lg  ^'  "^  ^ ,-~  ^  cos  A|  rf^. 
K  —  f^i/^j  J  Fl 

o 

Nun  ist  aber 

, 

k  I  !{;- ^^,y-     ^ COS Jc^ d^ 

o 

o 

O 

Das  erste  von  diesen  3  Gliedern  ist  fiir  jeden  Werth  von  k 
gleich  Null,  da  der  in  den  Klammem  stehende  Ausdruck  sowohl  fiir 
^  z=i  c^  ^  als  fiir  <?  =  o  verschwindet;  das  zweite  ist  von  der  Fonn  des 

Ausdrucks  (14)  und  verschwindet  dalier  fur  ^  =  00,  da  Iffic+yc^  —  ^) 
audi  bei  ^  =  c^  stetig  ist,  obwohl  sein  Diflferentialquotient  unendlicli 
wird ;  das  dritte  endlicli  ist  fiii'  k  =  00 


-J- 


sinudu    .   ,  TT 
d.  h.  =  — 


u 


Der  gesuclite  Werth  des  Ausdrucks  (19)  ist  daher,  wenn  /Lt, 
und  fjL^  von  entgegengesetztem  Vorzeichen  sind, 

=  G    -Z__sm(Mo  +  <^).  (26) 

Bei  der  weiteren  Discussion  der  Ausdnicke  (24),  (25)  und  (26) 
ist  zu  benutzen,  dass,  da  fx^  und  fx^  die  Wui'zeln  der  Gleichung  (23)  siiid, 

l^lf^2   =  A1A2—AI  (27) 

ist,  wo  Jl„,  Ai2,  A22  die  in  (22)  angegebenen  Werthe  haben. 

Wie  aus  den  Gleich ungen  (20)  gescldossen  ist,  beziehen  sich  die 
nun  durchgefiilirten  Betrachtungen  auf  zwei  Falle ;  der  erste  von  diesen 
ist    der,    dass   die   Flache  s  von    der    geraden    Verbindungslinie    der 
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Punkte  I  und  o  gesclinitten  wird,  der  zweite  der,  dass  es  in  der 
Flache  s  einen  Punkt  giebt,  der  die  Eigenschaft  hat,  dass  die  von 
ilim  nacli  den  Punkten  i  und  o  gezogenen  Linien  gleiclie  Winkel 
mit  der  Noraiale  der  Flache  s  bilden  und  niit  dieser  in  einer  Ebene 
Uegen.  Der  erste  von  diesen  Fallen  soil  hier  noch  weiter  untersucht 
werden.     In  ihm  ist 

^1  +  0^0  =  0?  /3, +/3o=o,  7, +  7^  =  0, 
die  Gleichungen  (22)  geben  daher 

A.  =  ;(-  +  -)(!  -*n 


^,J  — 


K^i)-'' 


und   nach  (27)   ist 


Die  Wurzeln  der  Gleichung  (23),  ju,  und  1^2,  sind 

also   beide   positiv;    daher  ist  der  Ausdruck  (19)  dem  Ausdruck  (24) 
gleichzusetzen ;    er  ist  also 

=.  J,  G  27r  -M^-  cos  [k  ip,  +  pj  +  A ,  (28) 

wo  das  positive  oder  negative  Zeichen  zu  wahlen  ist,  je  nachdem  7, 
positiv  oder  negativ  ist. 

Bei  diesen,  liber  den  Ausdruck  (19)  angestellten  Betrachtungen 
ist  8  als  eine  Constante  angenommen;  sie  gelten  aber  audi,  wenn  ^, 
wie  G,  sich  stetig  mit  dem  Orte  von  ds  andert;  dann  muss  in  den 
Ausdriicken  (24),  (25),  (26)  und  (28)  ^,  sowie  G,  auf  den  Punkt 
(x=^o,  y  =  o)  bezogen  werden.  Man  sieht  das  ein,  wenn  man  er- 
wagt,  dass  das  Integral  (19)  bei  variablem  8  durch  die  Formel 

sin  {k^  +  8)  =  cos  8  sin  k^  +  sin  ^  cos  k^ 

in    die   Summe    zweier  Integrale    von    gleicher   Form    zerlegt   werden 

kann,   in  denen  ^  die  constanten  Werthe  o  und  —  hat. 

2 

Mit  Hiilfe  der  gewonnenen  Resultate  ist  es  nun  leicht,  die  im  Ein- 
gange  dieses  Paragraphen  in  Betreff  des  Integrals  I  ds  H  ausgesprochenc 
Behauptung  zu  beweison. 

49 
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Es  habe  zunachst  H  den  in  (13),   also  (p  den  in  (3)  angegebenen 
Werth;    man  setze 

—  =  A  und   -  —  27r  =  &; 
X  T 

man  sieht  dann,  dass  der  Tlieil  des  genannten  Integrals,  der  von 
dem  ersten  Gliede  von  H  herriihrt,  verschwindet,  und  dass  auch  der 
Tlieil  desselben,  den  das  zweite  Glied  von  12  ergiebt,  gleich  Null  ist, 
wenn  es  niclit  in  der  Flache  s  einen  Punkt  der  Art  giebt,  dass  die 
von  ilim  nach  den  Punkten  i  und  o  gezogenen  Linien  gleiche  Winkel 
mit  der  Normale  der  Flache  bilden  und  mit  dieser  in  einer  Ebene 
liegen,  und  wenn  die  Flache  nicht  von  der  Verbindmigslinie  der 
Punkte  I  und  o  geschnitten  wird.  Ist  die  erste  von  diesen  beiden 
Bedingungen  nicht  erfiillt,  so  verschwindet  das  betrefifende  Integral 
aber  auch;  um  seinen  Werth  zu  finden,  hat  man  namlich  in  dem 
Ausdruck  (24),  (25)  oder  (26)  fiir  G  den  Werth  zu  setzen,  den 


\rXdN      dN) 


(29) 


in   dem   bezeichneten  Punkte   annimmt,    und   dieser  Werth   ist  gleich 

cv  or 

Null,  da  vc- V  und  ^ /^    die    Cosinus    der    Winkel   sind,    die    einander 

dN  dN 


I' 


gleich    sein    soUen.      Es    verschwindet    daher    I  ds^  nur  dann  nicht, 

wenn  die  Flache  s  von  der  Verbindungslinie  der  Punkte  i  und  o 
geschnittt^n  wird.  Der  Ausdruck  (28)  giebt  in  diesem  Falle  seinen 
Werth,  wenn  man  in  ihn  fiir  G  den  Werth  setzt,  den  (29)  in  dem 
Schnittpunkte  hat.  Lasst  man  die  Richtimg  von  iV^,  die  in  (13)  vor- 
kommt,  mit  der  Richtung  der  2^- Axe  zusammenfallen,  auf  die  7,  in 
(28)  sich  bezieht,  so  wird 

Jn^'^''  WN^~~^' 


und  daher  der  Werth  von  (29) 


2y, 

PiPo 


also 


f ds^  =  ^ -^^  cos  (P-^±P^  -  l)  2. 


oder  =  ^  47r<^o, 

wo  die  positiven  oder  negativen  Zeichen  gelten,  je  nachdem  7,  positiv 

oder  negativ   ist,    d.  h.  je   nachdem   die  Normale  N  mit  der   von    i 

nach   0  gezogenen  Linie   einen  spitzen   oder  einen  stumpfen  Winkel 

bildet. 
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Hiermit  ist  die  in  Rede  stehende  Beliauptung  fiir  den  Fall  be- 
wiesen,  dass  (p  den  durcli  die  Gleicliung  (3)  angegebenen  Werth  hat; 
sie  bleibt  richtig,  wenn  man  von  dieser  Gleicliung  in  der  dort  an- 
gegebenen  Weise  zu  der  allgemeineren  Gleiehung  (4)  iibergeht. 


§•4- 

Um   aus   der   Gleicliung  (12)  Folgerungen   zielm   zu   konnen,   ist 

es  notliig,  die  Werthe  von  <f)  und  ^^  an  der  Oberflache  des  Korpers, 

den  die  Gleiehung  voraussetzt,  zu  untersuchen. 

Fallen  in  einem  durchsichtigen  Mittel  auf  die  Ebene,  in  der 
dasselbe  an  ein  zweites  Mittel  grenzt,  ebene  Lichtwellen,  so  bilden 
sich  reflektirte  und  gebrochene  ebene  Wellen.  Dass  diese  ent- 
stehen  und  die  Richtungen  haben,  die  sie  erfahrungsmassig  besitzen, 
kann  als  eine  Folge  da  von  angesehen  werden,  dass  zwischen  den 
Verriickungen  der  Athertheile  an  der  Grenze  in  beiden  Mitteln  und 
deren  Diflferentialquotienten  lineare,  homogene  Gleichungen  mit  con- 
stanten  Coeflicienten  bestehen.  Es  beziehe  sich  <^^  auf  das  einfallende 
Licht,  (f)^  auf  das  reflektirte  im  Punkte  (<^,  y\y  ^);  fiir  das  erste  Mittel 
sei  ^  <  o,  fiir  das  zweite  ^  >  o  und 

(l>,  =  A  cos  I -^^ —\  27r, 

wobei  Ij  m^  n  die  Cosinus  der  Winkel  bedeuten ,  die  die  Coordinaten- 
axen  mit  der  Richtung  der  Wellennormale  des  einfallenden  Lichtes 
bilden,  in  der  dieses  fortschreitet.     Es  ist  dann 


7^  +  w>)  — n^ 
<p^  =  cA  cos  ' 


wo  c  und  7  Constanten  sind,  deren  Werthe  abhangen  von  der  Be- 
deutung  des  Zeichens  <^,  dem  Einfallswinkel ,  dem  Polarisationszustande 
des  einfallenden  Lichtes  und  der  Natur  der  beiden  Mittel.  Fiir  ^  =  o 
hat  man  daher,  wenn  man  die  Zeichen  <^^(/)  und  <p^{t)  als  gleich- 
bedeutend  mit  0,  und  <^^  gebraucht, 

<pM  =  c<p,(t  +  i) 

3<?.W  Jd^M  +  i)  (30) 

und  __  =  --,— ^^—, 

von   welchen  Gleichungen   die   zweite   auch  geschrieben  werden  kann 

wenn  N,  wie  fruher,  die  naeli  dem  Innern  des  ersten  Mittels  gekelirte 
Normale  der  Grenze  bedeutet. 


GfiO  Sitzung  der  physikalisch-inatheinatischon  Classe  vom  22.  Jnni. 

Sind  im  einfallenden  Lichte  gleiclizeitig  Wellen  von  verscliiedenen 
Richtuiigen  vorliaiiden,  so  dass  sowohl  (f)^  als  <^^  eine  Siunme  soldier 
Ausdmcke  ist,  wie  sie  eben  diesen  Zeichen  gleicligesetzt  sind,  so 
bestelien  entsprecliende  (xleicliungen  far  die  einzelnen  Glieder  dieser 
Summen. 

Diese  Satze  konnen  eine  Anwendung  auf  den  Fall  finden,  auf 
den  die  Gleieliung  (12)  sicli  bezieht,  wenn  man  die  Wellenlftnge  A 
als  unendlich  klein  voraussetzt  und  die  Kriimmung  der  OberflacLe 
des  gedachten  Korpers  als  nirgends  unendlich  gi^oss  annimmt. 

Die  Gleichung  (12)  stellt  (fy^  (d.  li.  den  Wertli  von  (f)  fur  einen 
beliebigen  Punkt  o  des  betracliteten  Raumes)  als  eine  Summe  von 
Gliedem  dar,  die  hen'iiliren  von  dem  leuchtenden  Punkte  i  und  von 
leuchtenden  Punkten,  die  in  der  Grenzflaelie  jenes  Raumes  liegen. 
Man  nehme  den  Punkt  o  unendlich  nahe  an  dieser  GrenzflUche  an, 
und  zwar  so  nahe,  dass  sein  Abstand  von  ihr  auch  gegen  X  unend- 
lich kleni  ist.  Die  Lichtwellen,  die  ihn  treffen,  kOnnen  dann  tlieils 
als  einfallende,  theils  als  retlektirte  oder  gebrochene  bezeichnet  werden, 
je  nachdem  sie  nach  der  Grenze  hin,  oder  von  ihr  fort  sich  bewegen. 
Die  leuchtenden  Punkte,  von  denen  die  ersten  herriilu'en,  sind  die- 
jenigen,  die  sich  auf  der  einen,  die  leuchtenden  Punkte,  von  denen 
die  letzten  hen'iihren,  diejenigen,  die  auf  der  andern  Seite  der  un- 
endlichen  Ebene  sich  })efinden,  die  durch  den  Punkt  o,  dem  nachsten 
Elenlent  der  Grenzflaelie  parallel  gelegt  ist.  Sind,  wie  angenommen 
werden  soil,  in  dem  zweiten  Mittel  einfallende  Wellen  nicht  vor- 
handen,  so  existiren  in  dem  ersten  nur  einfallende  imd  reflektirte;  es 
moge  (f)^  auf  die  einfallenden,  (p^  auf  die  reflektirten  Wellen,  (p  auf  die 
ganze  Bewegung  in  dem  Punkte,  der  hier  der  Punkt  0  genannt  ist, 
sich  beziehen,  so  dass 

_       0(b        o(bg       od). 

ist.  Dabei  gelten  dann  die  Gleichungen  (30),  wenn  das  einfallende 
Licht  nur  aus  einem  Wellensysteme  besteht  und  die  entsprechenden, 
dort  angegebenen,  wenn  mehr  einfallende  Wellensysteme  zu  unter- 
scheiden  sind. 

Ein  Fall ,  der  besonders  einfach  und  f lir  den  die  Vorstellung  leichter 
ist,  als  fill*  den  allgemeinen,  ist  der,  dass  ein  schwarzer  K5rper 
das  zweite  Mittel  bildet,  d.  h.  ein  soldier,  der  Licht  weder  reflektirt, 
noch  hindurchlasst.  Ein  Korper,  in  dem  das  Licht  die^elbe  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit  hat,  wie  in  der  durch sichtigen  Umgebung 
und  hinreichend  stark  absorbirt  wird,  muss,  der  Erfahrung  zu£3lge, 
diese  Eigenschaft  besitzen.  In  einem  solchen  Kor^Der,  wie  in  jedem 
undurclisichtigen ,    sind   einfallende  Wellen  an  seiner  Oberfl&che  nicht 
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vorhaiiden,  wie  es  oben  vorausgesetzt  ist;  iiberdies  ist  die  mit  c  be- 
zeiehnete  Grosse  bei  ihr  immer  gleich  Null;  die  an  der  Oberflache  des 
seliwarzen  Korpers  zu  erfiillende  Bedingung  ist  daher  die,  dass 

_      3d). 

<l>,=  o    und    g^  =  o  (31) 

ist. 

Wenn  der  bei  der  Gleichung  (12)  gedaelite  K6rper  ein  scliwarzer 
und  seine  Oberflache  iiberall  convex  ist,    so  lassen  sich  hiemach  die 

3d) 

Werthe  von  <^  und  7^    fiir   die    Oberflache    mit   Leichtigkeit    fin  den. 

Denkt  man  sich  eine  Ebene,  die,  einer  Tangentialebene  parallel  und 
unendlich  nahe,  bei  dem  Korper  vorbeigelit,  so  liegt  die  ganze  Ober- 
flache auf  der  einen  Seite  dieser  Ebene,  der  Ai't,  dass  jedes  Ele- 
ment ds  immer  nur  einen  Beitrag  zu  </)^,  aber  keinen  zu  </)^  liefem 
kann.  Man  stelle  sich  den  Kegel  vor,  der  seine  Spitze  in  dem  leuch- 
tenden  Punkte  i  hat  und  die  Oberflache  beriihrt;  die  Berulirungslinie 
desselben  theilt  die  Oberflache  in  zwei  Theile,  von  denen  der  eine 
dem  leuchtenden  Punkte  zugewandt,  der  andere  von  diesem  abgewandt 
ist;  fiir  einen  Punkt,  der  dem  ersten  Theile  unendlich  nahe  ist, 
liefert  der  leuchtende  Pimkt  i  zu  <^,  den  Beitrag  zu  <^*,  fiir  einen 
Punkt,  der  unendlich  nahe  an  dem  zweiten  liegt,  liefert  er  diesen 
Beitrag  zu  </)^,  wo  (p*  wieder  sich  auf  die  Bewegung  bezieht,  die 
stattfinden  wiirde,  wenn  der  schwarze  Koi^per  nicht  vorhanden  ware. 
An  dem  ersten  Theile  ist  daher 


3d)       3d)* 

'P=1>*'    ^r=^r-^  (32) 


an  dem  zweiten  ist 


''''  =  °'   JN  =  ''' 


und  hieraus  folgt  nach  (31) 

3d) 
<?  =  o,     9^=0.  (33) 

Bei  einer  beliebigen  Gestalt  des  seliwarzen  Korpers  geniigt  man 
der  Bedingimg  (31),  indem  man  fur  diejenigen  Punkte  der  Oberflache, 
in  denen  dicse  zum  ersten  Male  von  Geraden,  die  vom  Punkte  i 
ausgehen,  getroffen  wird,  die  Gleichungen  (32),  fnr  alle  anderen 
Pimkte  der  Oberflache  die  Gleichungen  (33)  festsetzt.  Unter  dieser 
Annahme  folgt  namlich  aus  einem  im  §.  3  bewiesenen  Satze,  dass  das 


Integral    (  ffei2,    ausgedehnt  fiber  die  ganze  Oberflache,  verschwindet. 


wenn  der  Punkt  o  unendlich  nahe  an  dem   ersten  Theile,   und  dass 
es  —  —  47r<^*  ist,  wenn  der  Punkt  o  unendlich  nahe  an  dem  zweiten 
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Theile  der  Oberflaclie  gewahlt  wird;  woraus  daiin  m^t  Hiilfe  von  (12) 
die  Gleichungen  (3  i)  fiir  die  ganze  Oberflaclie  sieh  ergeben. 

Aus  dem  eben  angezogenen  Satze  folgt  aber  auch  weiter,  dass, 
wo  auch  der  Punkt  o  in  dem  durchsichtigen  Mittel  angenommen  wird, 
<^o  =  <^*  ist ,  falls  die  gerade  Verbiiidungslinie  von  i  iind  o  die  Ober- 
flache  des  Korpers  niclit  trifft,  und  <^q  =  o,  falls  diese  Linie  die  Ober- 
flache  zweimal  oder  ofter  schneidet.  Da  man  unter  0  irgend  eine 
der  VeiTuckungen  u^  Vj  w  verstelien  kann,  so  ist  hierdurch  aus- 
gesprochen,  dass  in  dem  ersten  der  beiden  unterschiedenen  Falle  die 
Lichtbewegung  im  Pmikte  o  dieselbe  ist,  wie  wenn  der  schwarze 
Korper  fehlte,  im  zweiten  aber  am  Orte  von  o  Dmikelheit  stattfindet; 
damit  ist  gesagt,  dass  der  schwarze  Korper  einen  Schatten  wirft, 
dass  das  Licht  des  leuchtenden  Punktes  sich  geradlinig  fortpflanzt, 
in  Strahlen,  die  als  unabhangig  von  einander  betrachtet  werden 
konnen. 


§•  5- 

Der  eben  benutzte,  im  Anfange  des  §.  3  ausgesprochene  Satz  gilt 
nur  unter  gewissen,  dort  angegebenen  Voraussetzungen;  sind  diese 
nicht  erfiillt,  so  sind  auch  die  hier  aus  dem  Satze  gezogenen  Folge- 
rungen  nicht  richtig,  es  treten  dann  Beugungserscheinungen  auf. 

Man  denke  sich  den  leuchtenden  Punkt  i  von  einem  schwarzen 
Schirm,  in  dem  eine  Ofihung  sich  befindet,  rings  umgeben.  Die 
Linie,  in  welcher  die  Oberflache  des  Schirms  von  einem  Kegel  beruhrt 
wird,  der  seine  Spitze  in  dem  Punkte  i  hat,  heisse  der  Rand  der 
Ofihung;  er  theilt  die  Oberflache  des  Schirms  in  einen  inneren  und 
einen  ausseren  Theil.  Irgend  eine  Flache,  die  durch  den  Rand  begrenzt 
ist  und  mit  dem  einen,  wie  mit  dem  anderen  dieser  Theile  eine  ge- 
schlossene  Flache  bildet,  die  den  leuchtenden  Punkt  umgiebt,  sei  die 
Flache  s.  Liegt  der  Punkt  o  irgendwo  ausserhalb  dieser  geschlossenen 
Flachen,  so  ist  dann  nach  der  Gleichung  (12),  nach  der  in  Bezug  auf 
schwarze  Korper  aufgestellten  Hypothese,  aLso  den  Gleichimgen  (32), 
(33),  imd  nach  der  Gleichung  (10) 


=/ 


4^00=  I  *«,  (34) 

wo  bei  der  Bildung  von  Q.  <p*  fiir  <p  zu  setzen  und  die  Integration 
uber  die  Flache  s  auszudehnen  ist.  Es  k6nnen  sich  Beugungserschei- 
nungen in  der  Nahe  des  Punktes  o  zeigen,  wenn  fiir  einen  endlichen 
Theil  der  Flache  s  oder  ihrer  Grenze  r,  +  r^  bis  auf  imendlich  Kleines 
constant  ist,  oder  die  gerade  Verbindungslinie  der  Punkte  i  und  o 
unendlich  nahe  an  der  Grenze  der  Flache  s  vorbeigeht.     Bei  den  Er- 
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scheiiiungen ,  die  Fresnel  in  der  Axe  einer  kreisformigen  Offiiung 
oder  eines  kreisformigen  Schirmes  beobachtete,  walirend  ein  leuch- 
teiKler  Punkt  auf  derselben  Axe  sicli  befand,  waren  r,  und  r^,  also 
auch  r,  ^r^  fur  alle  Piinkte  der  Grenze  von  s  nalie  constant;  bei  den 
nach  Fresnel  benannten  Beuginigserscheinungen ,  bei  den  Fransen  nam- 
lich,  die  in  der  Nahe  der  Schattengrenze  eines  Schirmes  auftreten, 
geht  die  Verbindungslinie  von  i  und  o  nahe  bei  der  Grenze  von  s 
vorbei;  bei  den  FRAUNHOFER'schen  Beugimgserscheinungen  (wenn  die- 
selben  ohne  Benutzimg  von  Linsen ,  also  auf  einer  unendlich  entfemten 
Tafel,  mit  Hiilfe  eines  unendlich  entfernten  leuchtenden  Punktes  dar- 
gestellt  werden)  ist  r,  +  r^  fiir  die  ganze  Oflfnung  nahe  constant. 

Um  auch  fiir  diese  Falle  die  Intensitat  des  Lichtes  im  Punkte  o 
zu  finden,  setze  man  zunachst,  der  Gleichimg  (3)  entsprechend, 

'P*  =  y  ^^^  ( X  -  y)  ^^-  (3  5) 

Es  erhalt  dann  H  den  in  (13)  angegebenen  Werth.  Die  beiden  Glieder, 
aus  denen  derselbe  zusammengesetzt  ist,  sind,  da  A  unendlich  klein 
ist,  von  ungleicher  Grossenordnung,  es  sei  denn,  dass 


3r.       or 


o 


dN      dN 
unendlich  klein  ist,   welcher  Fall  hier  nicht  in   Betracht  gezogen  zu 
werden  braucht.     Die  Gleichung  (34)  giebt  daher 

Um  Weitlaufigkeiten  zu  vermeiden,  werde  nun  angenommen, 
dass  die  Flache  s  eine  ebene  ist,  dass  ihre  Dimensionen  gegen  r, 
und  Tq  so  klein  sind,  dass  r,  und  r^  da,  wo  sie  ausserhalb  des  Sinus- 
zeichens  vorkommen,  sowie  ihre  nach  N  genommenen  Differential- 
quotienten  als  constant  beti*achtet  werden  konnen,  und  endlich,  dass 
die  Linien  r^  unendlicli  kleine  Winkel  mit  den  Verlangerimgen  der 
Linien  r,  bilden.     Man  hat  dann 

dr^  3r, 


dN         dN 
und 


-^    27r. 


Man  verallgemeinere  mm  den  Ausdruck  von  ^*  auf  dem  Wege, 
auf  dem  die  Gleichung  (4)  aus  der  Gleichung  (3)  abgeleitet  ist,  so 
dass  man  erhalt 

^      D        (r,       t\  Lf  .    (r,       t\ 
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WO  D  und  i/  von  der  Richtuii^  des  von  dem  leuchtenden  Punkte  i 

durcli    den    Punkt  [x,   y,   z)    gehenden    Straliles    abhangen.       Dabei 
wii*d  dann 


^o  = 


WO  1)  und  U  dieselbe  Bedeutung  haben.  Jetzt  darf  man  unter  ^ 
irgend  eine  der  VeiTiickungen  u,  r,  w  verstelien;  tlnit  man  das  und 
schreibt  A  und  A',  B  und  S,  C  und  C  fiir  1)  und  i/,  je  naclidem 
(p  =zu^  V,  w  gesetzt  wird,  so  wird  bei  der  im  §.  i  definirten  Kinlieit  fur 
die  LichtintensiUit  die  Intensitat  des  Lichtes  in  der  beugenden  Offiiung 

=  —^  (A'  +  A^'  +  B'  +  B''  +  C'+  C% 


2r  * 


Bezeiclinet  man  diese  durch  J  und  setzt 


c  =:=  j  rfecos  -- '— -  27r 
r.    .    r,  +  r^ 

=   I   05  Sm 277, 


s  = 
so  Avird  die  Intensitat  im  Punkte  o 


XV„  \dN) 


welclie  Gleichung  durch  mannigfaltige  Messungen   als  mit  der  Erfah- 
rung  libereinstimmend  nacligewiesen  ist.*) 

§.  6. 

Die  e>)en  abgeleitete  Gleichung  setzt  wesentlich  voraus,  class  die 
Dimensionen  der  beugenden  Offnung  sehr  gross  gegen  die  Wellen- 
langen  sind,  und  ihre  Anwendung  auf  die  Beugungsspectren,  bei 
deren  Ilerstellung  oft  Gitter  benutzt  sind,  deren  Spalten  nur  eine 
Breite  von  wenigen  Wellenlangen  besassen,  ist  nicht  zu  rechtfertigen.^ 
Doch  haben  die  Messungen,  denen  wir  die  Kenntniss  der  Wellen- 
langen verdanken,  gezeigt,  dass  diese  Anwendung  die  Orte  der  Licht- 
maxima  mit  grosser  Genauigkeit  richtig  ergiel)t.  Diese  Thatsache 
findet  von  den  liier  zu  Gi^unde  gelegten  Ilypothesen  aus  ihre  Erklfi- 
mmg  durch  die  folgenden  Betrachtungen. 

Man  denke  sich  das  Gitter,  ul)er  dessen  Beschaffenheit  eine 
specielle  Voraussetzung  nicht  gemacht  zu  werden  braucht,  das  z.  B. 
ein  Drahtgitter  oder  ein  Russgitter  oder  ehi  Diamantgitter  sein  kann, 
in  die  passende  Offnung  eines  ebenen,  schwarzen  Schirmes,  der  nach 


*)  Vergl.  Frohlich,  Wiedemann's  Annaleii  Bd.  6  wS.  429. 

*)  Vergl.  FrOhlich,  Wiedemann's  Annalen  Bd.  6  S.  430  und  Bd.  15  S.  592. 
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alien  Seiten  sich  in  die  Unendlichkeit  erstreckt,  eingefiigt.  Man  ver- 
stehe  unter  ds  ein  Element  der  Ebene  des  Gitters,  oder,  nm  praciser 
zu  reden,  ein  Element  einer  Ebene,  die  dem  Gitter  sehr  nahe,  auf 
der  Seite  dessel})en  liegt,  auf  der  der  Punkt  o  sich  befindet.  Es 
gilt  dann  die  Gleichung  (9),  und  diese  vereinfaclit  sich,  wenn  man 
die  Annahme  einfiihrt,  dass  r^  unendlich  gross  ist,  in 

Die  Ebene,  deren  Element  ds  genannt  ist,  sei  die  ory- Ebene  des 
Coordinatensystems ,  die  x-Axe  senkrecht  auf  den  Spalten,  der  Anfangs- 
pimkt  der  Mittelpunkt  des  rechteckig  angenommenen  Gitters;  femer 
sei  po  die  Liinge  der  vom  Anfangspunkt  nach  dem  Punkte  o  gezogenen 
Linie  und  es  seien  oto,  /Bq,  7^  die  Cosinus  der  Winkel^  welche  diese 
mit  den  Coordinat-enaxen  bildet.     Man  hat  dann 

u  r 


dN 


und  ds  =  dxdy. 

Man  hat  ferner 


<p(t)  =.  A  cos  -—  277  4-  A'  sui  —  27r 

f(t)  =  -^  ==  J?  cos  —  2  TT  +  i?'  sin  y  2  TT 

I    d(bli)       27r    .,  /  27r    .    ,       t 

—       Acos-;zr27r Asm-=r27r, 


a      dt  X  T  A 

wo  A,  A,  B,  B'  Functionen  von  x  und  y  sind.  Substituht  man 
diese  Ausdriicke  in  die  fiir  (p^  aufgestellte  Gleichung,  so  erhalt  man 
bei  passender  Verlegung  des  Anfangspunktes  der  Zeit 

<;>o  =  l  I  dirt/y  jCcosI  — H ^^ 1  277  +  C  smIyH ^ J27rj, 

wo  C  imd  C  umgekehrt  proportional  mit  po,  lineare  Functionen  von 
7o  und  —  was  hier  hervorzulieben  ist  —  lineare  homogene  Functionen 
von  A,  A\  B,  B^  sind,  deren  Coefficienten  von  x  und  y  nicht  abhangen. 
Nun  sei  die  Lichtquelle  ein  leuch tender  Punkt,  der  auf  der  negativen 
-e-Axe  in  der  Unendlichkeit  liegt,  2!)  die  Lange  der  Spalten,  271  ilu'e 
Anzahl  und  e  der  Abstand  entsprechender  Punkte  zweier  auf  einander 
folgender,  also  2ne  die  Breite  des  Gitters.  Man  darf  dann  aimehmen, 
dass  A,  A\  J?,  B\  also  auch  C  und  C"  von  y  so  abhangen,  dass  sie 
constant  bleiben,  wenn  y  von  —  b  bis  +  b  variirt,  und  verschwinden, 
wenn  y  ausserhalb  dieses  Intervalls  liegt;  von  x  aber  so,  dass  sie  um 
e  periodisch  sind,  wenn  x  einen  Werth  zwischen  —  ne  imd  +  ne  hat, 
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und  fur  andei-e  Wertlie  von  x  verschwinden.    In  Folge  hiervon  wird 
zunachst 

sm  —  27r   z^"'  /  \  /  \ 

X 
Da  A  als   unendlich   klein   gegen  h  angesehen  werden  kann,   so 
ist  der  vor  dem  Integi'alzeiehen  steliende  Factor  fiir  jeden  endliclien 
Wertli  vonpo  gegen  h  unendlicli  klein,  wahrend  er  endlicb  ist,  wenn  fi^ 

von  der  Ordniing  von  --  ist.      Unter  dem   Integralzeichen    denke   man 

sich    C  und    C    nach   Sinus    und   Cosinus    der  Vielfaehen   von    —  2t 

e 

entwiekelt;   es   treten   dann,   wenn   h   eine  ganze  Zaiil  oder  Null  be- 
deutet,  die  Integrale  auf 


I  X  X  I  X 

(drcosA — 27rsinoto — 27r  und    |r/j:sinA  — 
J   ^  '  ^  J    ^  ^ 


X 


—  27r  cos  flto  —  29r , 


die  verschwinden,  und  die  Integrale 


idxQOsh  —  2Tcosoto — 27r  und  IrfrsinA  — 


X 

27r  sinflc^, —  27r, 


die  resp. 

sm  nf27r  I |  sm  ?ie27r  I I 


und 


277  I I  27r| I 


sm  ?ie27r  I  — 


-(7-?)      -(^?) 


sind.  Diese  Ausdrucke  sind  ini  Allgoni(»inen  gegen  7ie  unendlicli  klein, 
wenn  A  als  unendlicli  klein  gegen  w/'  bezeiclmet  wird;  sie  sind  aber 
endlicb,  falls 

A^^h  — 
e 

von  der  Ordnung   von  —  ist. 

Da    nun   unter   <p   irgend   eine    der  Verruckungen    u,  r^  u)    ver- 
standen  werden  kann,  so  folgt  liieraus,  dass  fur 

,     A  r> 
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die  Lichtintensitat  unendlich  gross  ist  gegen  die  in  alien  andem 
Punkten  des  Gesiclitsfeldes  stattfindende ;  und  das  ist  es,  was  die 
Beobachtungen  gezeigt  haben. 


§.7. 

Nach  den  gemacliten  Auseinandersetzungen  ist  es  leicht,  auch 
das  Gesetz  der  Reflexion  der  Lichtstrahlen  abzuleiten.  Dem  leuchten- 
den  Punkte  i  sei  ein  beliebiger  Korper  gegeniibergestellt.  Um  den 
Fall  zu  vereinfachen ,  denke  man  sich  aber  die  Oberflache  dieses  mit 
einer  schwarzen  liiille  bedeckt,  in  der  nur  eine  kleine  Oflfnung  auf 
der  dem  leuchtenden  Punkte  zugewandten  Seite  sich  befindet;  iiber- 
dies  seien  die  geometrischen  Verhaltnisse  der  Art,  dass  das  reflektirte 
Strahlenbiindel ,  welches  erfahrungsmassig  sich  bildet,  die  Oberflache 
des  Korpers  nicht  zum  zweiten  Male  trifft.  Wiederum  beziehe  sich 
das  Zeichen  (p*  auf  die  Bewegimg,  die  stattfinden  wiirde,  wenn  der 
fremde  Korper  nicht  vorhanden  ware,  und  es  sei  zunachst  (p*  dm*ch 
die  Gleichung  (35)  bestimmt.  Den  zu  erfuUenden  Bedingimgen  geniigt 
man  dann,  indem  man  setzt: 

fiir  den  freien  Theil  der  Oberflache 

d(p,        d<p* 

also  nach  (30) 
und  daher 


3d)        3d)*  3    I         /r,       ^  +  7 

c  w-^  —  cos  ' 


27r 


J27r, 


dN      dN        dN  r,        \K  T 

fiir  die  Punkte  des  geschwarzten  Theiles  der  Oberflache,  in  denen 
diese  zum  ersten  Male  von  einer  vom  leuchtenden  Punkte  i  ausgehen- 
den  Linie  getroflfen  wird, 

^    dtp        dtp* 

fur  alle  anderen  Punkte  der  geschwarzten  Oberflache 

3<^ 

Den  Gleichungen  (12)  und  (11)  zufolge  ist  dann   der  Uberschuss 
des  Werthes  von  (p^  fiber   den  Werth,   den   (p^  haben   wurde,   wenn 


27r 


und 
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die    ganze   Oberflache    des   fremden   Korpers    geschwfirzt    wfire,    die 
Summe  der  beiden  Integi'ale 

i_  C  ^(}_  ^''i     ,   1  ^^o  \         /y*.  +  r^  __  M^\ 

47rJ %,r,  [r,  dN  +  r,  dNj  '^'  V     X  T   ) 

WO  die  Integration  iiber  den  freien  Tlieil  der  Oberflache  —  der  die 
Flaclie  5  heissen  moge  —  auszudehnen  ist.*)  Das  erste  von  diesen 
beiden  Integralen  ist,  wenn  der  Punkt  o  in  endlichem  Abstande  von 
der  Oberflache  sich  befindet,  da  X  unendlich  klein  ist,  gegen  das 
zweite  zu  vemachlassigen ,  so  dass  der  genannte  Unterschied  der 
beiden  Werthe  von  (p^  durch  das  Integral  (37)  dargestellt  ist. 

Es  gilt  dieses  auch,  wenn  </>*,  statt  durch  die  Gleiehung  (35), 
durch  die  Gleiehung  (36)  gegeben  ist;  nur  die  Werthe  von  c  und  y 
sind  dann  andere.  Das  Litegral  (37)  ist  von  der  Form  des  Inte- 
grals (19);  aus  den  in  Bezug  auf  dieses  angestellten  Betrachtungen 
folgt,  dass  jenes  im  Allgemeinen  verschwindet.  (19)  verschwindet 
nicht,  wenn  die  Flache  s  von  der  Verbindungslinie  der  Punkte  i  und  o 
geschnitten  wird,  (37)  verschwindet  aber  auch  dann,  weil  dann  fur 
den  Schnittpunkt 

ist.  Es  ist  das  Integral  (37)  von  Null  verschieden,  wenn  es  in  der 
Flache  s  einen  Punkt  giebt,  dessen  Verbindungslinien  mit  den  Punkten  i 
und  0  gleiche  Winkel  mit  der  Nonnale  der  Flache  s  bilden  und  mit 
dieser  in  einer  Ebene  liegen.  Dadurch  ist  ausgesprochen ,  dass  reflek- 
tirte  Strahlen  existiren,  und  welche  Richtungen  diese  haben.  Eine 
Storung  diu'ch  Beugimgserscheinungen  tritt  ein,  wenn  fiir  einen  end- 
lichen  Theil  der  Flache  s  oder  Direr  Grenze  r,  +  r^  bis  auf  unendlich 
Kleines  constant  ist,  oder  der  Punkt  o  unendlich  nahe  an  der  Grenze 
des  reflektirten  Strahlenbiindels   liegt. 

Aus  dem  eben  abgeleiteten  Gesetze,  welches  die  Richtungen  der 
reflektirten  Strahlen  bestinimt,  lassen  sich  die  geometrischen  Eigen- 
schaften  eines  Strahlenbiindels,  das  von  einem  leuchtenden  Punkte 
ausgegangen  und  an  einer  krmnmen  Flache  reflektirt  ist,  entwickeln. 
Die  im  §.  3  durchgefiihrten  Rechnungen  erlauben  aber  auch  anzugeben. 


^)  Es  wird  ohne  Schwierigkeit  sich  nachweisen  lassen,  dass,  wenn  der  Punkt  o 
in   oder   unendlich   nahe   an   der  Oberflache  liegt,   dieser  Ausdruck    zu   den  Werthen 

von  d)  und   5-^  zuruckfuhrt,   die  angenommen   sind.     Doch  soil   dieser  Beweis    hier 
nicht  gegeben  werden. 
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wie  aiif  eiiiem  Stralile  eines  solchen  Biindels  die  Intensitat  und  die 
Phase  von  einem  Punkte  zum  andern  variirt. 

Der  Theil  von  (p^n  der  dem  reflektirten  Lichte  entspricht,  d.  h. 
der  Ausdinick  (37),  ist  durch  die  Ausdriicke  (24),  (25)  oder  (26)  ge- 
geben,  wenn  daiin 

Po 

gesetzt  wird,  wo  K  eine  von  p^  unabhangige  Grosse  bedeutet.  Daraus 
folgt,  dass  auf  einem  reflektirten  Strahle  die  Intensitat  mit  p^  so  sich 
andert,  dass  sie  mit  dem  absoluten  Werthe  von 

pl  f^i  ^2 
umgekehrt  proportional  ist.    Nacli  (27)  und  (22)  lasst  dieser  Ausdruck 

sich  schreiben 

(f^nPo  +  Cn)  (K2P0  +  C22)  —  (KPo  +  ^12)', 

WO  die  Grossen  b  und  c  von  p^  unabhangig  sind  und 

ist.  Sind  Po=fi  und  ^0=^/2  die  (stets  reellen)  Wurzehi  der  quadra- 
tischen  Gleichung,  die  man  erhalt,  indem  man  diesen  Ausdruck  gleich 
Null  setzt,  so  ist  also  die  Intensitat  auch  umgekehi't  proportional  mit 
dem  absoluten  Werthe  von 

{Po-fi)iPo—f2)' 
In    den  Punkten  Po=fi    und   Po=f2   ist  die  IntensitUt  unendlich; 
es  sind  das  die  Brennpunkte  des  Strahls. 

In  Betreft'  der  Phase  ist  zu  bemerken,  dass  diese,  wie  die  Aus- 

TT 

dracke  (24),  (25),   (26)   zeigen,  sich  sprungweise  um  —  andert,  wenn 

jL 

der  Punkt  0  durch  einen  der  Bremipunkte  hindurchgeht. 

Es  bedarf  kaum  der  Erwalmung,  dass  ganz  ahnliche  Betrach- 
tungen,  wie  iiber  die  Reflexion,  auch  iiber  die  Brechung  der  Licht- 
strahlen  angestellt  werden  konnen. 
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Von  RuD.  ViRCHOw. 


Hierzu  Taf.  XII. 


JLJie  Erorteruiigen  iiber  den  Schadel  des  jungen  Gorilla,  welche  ich, 
unter  Vorlage  zweier,  noch  iiiclit  genauer  bekannt  gewordener  Schadel 
aus  den  zoologischen  Museen  von  Dresden  iind  Berlin,  in  der  Sitzung 
der  physikaliscli-inathematischen  Classe  vom  7.  Juni  1880  vorgetragen 
hatte,  sind  der  Ausgangspunkt  fiir  weitere  Untersuchungen  gewordeh, 
welche  die  HIT.  v.  Torok^)  und  v.  Bischoff*^)  veroflFentlicht  haben. 
Jener  hat  den  Schadel  eines  jungen  Gorilla  benutzt,  vvelcher  sich  im 
Mnsee  Broca  in  Paris  befindet  und  welcher  nach  seiner  AuflFassung 
dem  Alter  nach  zwischen  die  beiden  von  mir  l)eschriebenen  zu  stellen 
ware.  Hr.  v.  Bischoff  hat  einen  Theil  der  friiher  von  ihni  behan- 
delten  Materialien  noch  einmal  durchgearbeitet  und  zugleich  liber  drei 
neue  Schadel  junger  Anthropoiden,  darunter  eines  Gorilla,  berichtet, 
welche  die  Miinchener  anatomische  Anstalt  erworben  hat. 

Wenn  ich  noch  einmal  auf  diese  Angelegenheit  zurackkomme, 
so  geschieht  es  nicht  d(\slialb,  well  etwa  durch  diese  Untersuchungen 
in  Hauptpunkten  abweichende  Ergebnisse  zu  Tage  gekomnien  waren;  — 
es  hat  sich  im  Gegentheil  eine  grosse  Ul>ereinstimmung  gezeigt.  AUein 
es  ist  mir  seitdem  wiederum  ein  junger  Gorilla- Schadel  zuganglich 
geworden,  welchen  das  hiesige  zoologische  Museum  gekauft  hat,  und 
ich  bin  darnach  in  der  Lage,  iiber  einige  Punkte  von  secundarer  Be- 
deutung  zu  sprechen,  welche  durch  die  bisherigen  P]rorterungen  nicht 
zum  Austrag  gekonunen   sind. 

Bevor  ich  dazu  libergehe,  mochte  ich  jedoch  meine  Befi'iedigung 
dariiber  ausdriicken,  dass  eine  Ilauptfrage,  welche  mit  der  geographischen 
Vertheilung  der  Anthropoiden  eng  zusammenhangt,  nunmehr,  bei  der 


^)  A.  (le  ToROK.  Sur  le  crane  (1*1111  jeime  gorille  du  Miist*e  Broca.  Bullet,  de 
la  80c.  d'anthrop.      1881.     p.  46. 

^)  V.  Bischoff.  Uber  Brachycephalie  und  Brachy encephalic  des  Gorilla  und  der 
anderen  Affen.  Sitzungsber.  der  mathem.  physik.  Classe  der  Akadeinie  zu  Miinchen, 
II.  Juni   1881 ,  S.  379. 

Sitzungsberichte  1882.  50 


()/2  Sitznii;^:  der  physikalisch-iiiatlKMiintisclK'ii  Classe  voin  22.  Juni. 

volligon  Coiicordaiiz  allrr  einzelneii,  zur  Uiitersuchiing  gekoiiiiueiieii, 
Spi^ciiiiina ,  als  (Mitscliieden  gelten  darf.  Icli  nieine  die  Frage  von  der 
typisclien  Gestalt  d(*r  Scliadel  der  Aiitliropoiden.  Y,s  schien  ziemlicli 
festgestellt,  dass  die  afrikaiiisehen  Antlir()i)oideii,  gleicli  den  Negem, 
doliehoceplial ,  die  asiatisclien,  gleieli  den  Malay  en ,  l)i*aeliyce2>hal  seien. 
und  es  lag  nalie,  daraus  gewisse  Schlnsse  in  Bezug  auf  Rassen-, 
Arten-  und  Mensclienl)ildung  zu  zieli(»n.  Dem  gegenuber  wies  ich 
naeli,  dass  der  Sehadel  des  Gorilla  ursprunglieli  bracliycephal  sei  und 
dass  er  erst  bei  weiter(U'  P^ntwiekelung  doliehoceplial  werde,  indem 
di(*  ausseren  Knochenkannne  die  Mess])iuikte  hinausschieben,  wahrend 
die  eigentliclie  Sehadelkapsel,  auf  welehe  (^s  doeh  })esonders  ankomme, 
l)raehyeei)lial  bleil)e.  Die  II 1 1,  v.  Tokok  und  v.  Bischoff  liaben  diesc 
Tliatsaclie  b(\statigt  und  der  Ic^tztere  hat  si(*  iUxTdies  in  besonders 
dankenswerther  Weise  (»r\veitert,  indem  er  die  Untcrsucluuig  aucli 
auf  die  (iehirne  und  die  Sehadelausguss(»  dc^r  Anthropoiden  ausdehnte. 
Er  Tand,  dass  die  Schadelausgiisse  bei  all(*n  Anthropoiden  bracliy- 
cephal waren,  freilich  die  vom  Orang-Utan  noch  etwas  melir,  als 
die  der  anderen. 

Noch  jetzt  darf  der  von  niir  benutzte  Sehadel  des  Dresdener 
Museums  als  d(^r  jungste,  uberhaui)t  l)is  jetzt  bekannte  gelten.  In 
welehe  Reihenfolge  die  iibrigen  zu  stellen  sind,  wage  ieli  niclit  zu 
entscheiden.  da  nicht  iilxa*  all(»  genugende  Angaben  vorliegen.  Einiger- 
maa^ssen  sollte  man  erwarten,  dass  die  Zimahme  der  Capacit-at  das 
Merknial  abgeben  konne.  Soweit  diesell)e  l)ekannt  ist,  wiirde  sicli 
daraus  folgende  Reihenfolge*  ergel)en: 

1.  der  Dresdener  Sehadel  (Virchow)  355'*^°\ 

2.  der  Berliner  Sehadel  I.   (Vnuiiow)  380  » 

3.  der  Liibecker  Sehadel  I.   (v.  Bischoff)     380  » 

4.  der  Berliner  Sehadel  II.   (VntcHovv)  410  » 

5.  der  Liibecker  Sehadel  11.   (v.  Bisciioff)     425  » 

6.  »  »  »       111.   (v.  Bischoff)     450  » 

7.  der  Pariser  Sehadel  (v.  Tr)KOK)  500  * 

Sehr  vvahrseheinlieh  ist  es  darnach  nicht,  dass  der  Pariser  Scliadel 
zwischen  No.  i  und  2  dieser  Reihe  zu  stellen  ist,  wie  lir.  v.  Torok 
will;  er  tuhrt  leider  ul)er  die  I)(*ntition  desselben  nichts  Genauci'es  an. 
Ja.  man  konnle  fast  in  Zweifel  dariiber  g(H*athen,  ob  dieser  Sch&djel 
iiberhaupt  noch  als  ein  junger  anzuerkennen  s(u.  da  der  grosste  Scliadel 
euies  niaimlichen  Gorilla  im  Dresdem^r  31useiun  imr  560  (A.  B.  Meyeh) 
und  der  eines  anderen  im  Muset^  Broca  nur  570"'"  (3Ianouvrier)  betrSgt. 

Der  Langenbreitenindc^x  obigcT  Sehadel  betragt,  je  nachdem  man 
als  vorderen  Messpimkt  fur  die  Lange  die  Mitte  des  Nasenwulstes  (a) 
oder  die  Mitte  der  starksten  WcUbimg  der  Stirn  (ft)  nimmty   fSr 
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a 

b 

No.  I 

80.5 

81.9 

»      2 

80.1 

9'-5 

»     3 

79-6 

»    4 

83-9 

91.0 

»     7 

83-3 

86.1 

Dazu  kame  nocli  der  neue  Miinchener  Schiidel  (v.  Bischoff)  mit  eiiiem 
Index  von  80.0. 

Wenn  man  erwagt,  dass  der  von  Hrn.  v.  Bischoff  gefundene  meso- 
cephale  Index  von  79.6  fiir  den  Lllbecker  Scliadel  unmittelbar  an 
der  Grenze  der  Brachycephalie  stelit,  so  ist  darin  an  sicli  keine 
Abwei(!liung  zu  erkeimen.  Vielniehr  lasst  sicli  behaupten,  dass  nach 
dem  vorliegenden  Material  die  Brachycephalie  des  jungen  Gorilla- 
Schadels  als  feststehend  angesehen  werden  kaim. 

Dagegen  tritt  schon  hier  eine  Ei'scheinung  hervor,  welche  inir 
auch  in  anderer  Beziehung  seln*  aufBillig  geworden  ist,  namlich  die 
grosse  Inconstanz  der  Verhaltnisse  bei  dem  fortschreitenden 
Wachsthum  des  Schadels.  Wahrend  man  erwarten  soUte,  dass 
mit  dem  fortschreitenden  Alter  Capacitat,  Lange,  Breite  u.  s.  f.  in 
einer  gewissen  Bestandigkeit,  wenn  auch  nicht  gerade  in  gleichen 
Proportionen ,  zunahmen,  so  zeigt  sich,  dass  durchaus  kein  Parallelismus 
stattfindet.  Ziun  Theil  liesse  sich  diese  Inconstanz  vielleicht  durch 
Abweichungen  der  euizelnen  Untersucher  im  Messen  erklaren,  aber  ich 
selbst  erhielt  ahnliche  Widerspiniche.  Am  grossten  freilich  ist  der 
Widerspruch,  wenn  Hr.  von  Torok  an  einem  Schadel  von  500''*"' 
Rauminhalt  einen  Index  von  86.1  findet,  wahrend  ich  an  einem 
Schadel  von  410'''"  einen  bidex  von  91.0,  also  fast  ebensoviel,  als 
an  einem  Schadel  von  nur  380''*""'  Capacitat,  berechne.  Hier  er- 
scheinen  die  kleineren  Schadel  mehr  brachycephal ,  als  der  gi'ossere, 
aber  dieser  grossere  oder  genauer  grosste  der  verglichenen  Schadel 
ist  wieder  mehr  brachycephal,  als  der  kleinste  (No.  1). 

Mit  voller  Sicherheit  wiirden  sich  diese  Einzelheiten  nur  ent- 
scheiden  lassen,  wenn  derselbe  Beobachter  oder  wenigstens  Beobacliter, 
welche  genau  nach  derselben  Methode  messen,  sammtliche  Schadel, 
welche  in  Frage  kommen,  untersuchten.  Erst  dadurch  wiirde  es 
sicher  gestellt  werden,  ob  der  junge  Gorilla -Schadel  noch  eine  Zeit 
lang  in  seiner  Brachycephalie  zunimmt,  bis  die  Bildung  der  Schadel- 
leisten  einen  hoheren  Grad  erreicht,  oder  ob  auch  bei  dem  Gorilla 
so  grosse  individuelle  Abweichungen  vorkommen,  dass  man  darauf 
verzichten  muss,  die  einzelnen  Schadel  ihrem  Alter  nach  in  erne 
bestimmte,  auch  fiir  die  Grossen-  und  Fonn verhaltnisse  im  Einzelnen 
maassgebende  Reilienfolge  zu  bringen,      Mir    erscheint   vorlaufig   das 
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"^ninimum)  maass,  wiihreiid  von  den  anderen  einer  77,  zwei  76,  einer 

74  und  einer  70"'"'  zeigten. 

»« ■ 

Tiber  die  Holienverhaltnisse  kann  ieh  leider  wenig  sagen,  da 
dem  neuen  Schadel  d^r  oceipitale  Wirbelkorper  fehlt  und  daher  das 
eigentliche  Hohenmaass  nielit  constatirt  werden  konnte.  Die  Auricular- 
liohe  hat  sich  gegen  die  fralieren  Schadel  niir  minimal  verandert. 
Damit  stimmt  die  von  mir  schon  friiher  hervorgehobene  Thatsache, 
dass  der  Goiilla- Schadel,  wenn  man  von  den  Knochenkammen  absieht, 
immer  mehr  chamacephal  wird^). 

Es  muss  librigens  besonders  erwalmt  werden,  dass  an  dem  nenen 
Schadel  noch  nicht  eine  einzige  Naht  obliterirt  ist  und  dass  von  den 
verschiedenen  Schadelleisten  am  stlirksten  ausgebildet  ist  die  frontale, 
nachstdem  die  mastoideo- oceipitale,  dagegen  noch  gar  nicht  die  sagit- 
tale.  Die  Entfernung  der  beiden  Lineae  temporales  supremae  von 
einander  betragt  an  der  Coronaria  im  geraden  Durchmesser  48,  im 
Oberflachenmaass  50"""'.  Fast  langs  der  ganzen  Grenze  des  Planum 
temporale  lassen  sich  librigens  drei  Temporallinien  unterscheiden, 
nur  nach  vorn  am  Stirnbein  vuid  hinten  an  dem  Schlafenhein  laufen 
sie  in  einfachen,  aher  sehr  breiten  Leisten  zusammen.   — 

Was  die  Gesichtsbildung  anlangt,  so  hat  sich  Hr.  v.  Bischoff 
am  meisten  eingehend  damit  beschaftigt.  Zunachst  besteht  eine  kleine 
Differenz  zwischen  uns  in  Bezug  auf  die  Gestalt  der  Augenhohlen, 
welclie  er  rundlich  -  viereckig ,  ich  dagegen  einfach  gerundet,  aber  hoch 
(hypsikonch)  genannt  hatte.  Ilr.  v.  Bischoff  gesteht  die  Hypsikonchie 
fiir  seinen  alteren  Gorilla -Schadel  zu,  dessen  Index  106.4  betrage,  bleibt 
aber  in  Bezug  auf  den  jiingcren,  bei  dem  der  Index  nur  100  betrage, 
bei  seiner  friiheren  Angabe  stehen.  Ilier  wiirde  es  nun  zunachst  auf 
eine  Definition  der  Ausdriicke  ankommen:  ich  finde  bei  dem  neuen 
Schadel  einen  Oi'bitalindex  von  1 2 1  und  kann  nur  bei  meiner 
finiheren  Angabe  bleiben,  wo  ich  schon  zugestand,  dass  nach 
oben  und  innen  der  Orbitalrand  schwach  eckig  oder  ausgebuchtet  sei 
(vergl.  Fig.  i). 

Was  den  Nasenfortsatz  des  Zwischenkiefers  angeht,  so 
war  eine  Differenz  zwischen  Hrn.  v.  Bischoff  einerseits  und  Hrn.  Turner 


^)  Hr.  VON  ToROK  findet  einen  Widerspnicli  darin,  dass  ich  von  den  Abbildimgen 
der  Schadel,  welche  zu  meiner  fruheren  Abhandhing  gehoren,  gesagt  habe,  die  Schadel 
seien  planmassig  in  die  deiitsche  Horizontale  gestellt,  wahrend  auf  meiner  Tafel  die 
"dentsche  Horizontale*  von  der  wirklichen  Horizontale  der  Tafel  eine  Abweichung  von 
6^.5  mache.  Diess  ist  richtig,  andert  aber  niehts  an  der  Thatsache,  dass  die  Zeich- 
nung  nach  dem  Schadel,  als  er  in  der  deutschen  Horizontale  stand,  ausgefiihrt  ist; 
nnglucklicherweise  bot  die  Tafel  nicht  soviel  Raum,  um  auch  die  Zeichnung  wieder 
genau  in  die  Horizontale  der  Tafel  zu  stellen.  Sachverstandige  werden  sich  jedoch 
leicht  zurechtfinden. 
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imd  mil'  andererseits  vorhanden,  welche  sich  auf  die  Ausdehnung 
bezog,  in  welclier  sicli  dioser  Fortsatz  zwischen  Oberkiefer  und  Nasen- 
bein  lege.  Wahrselieinlieh  handelt  es  sicli  auch  hier  um  ein  Gebiet 
individueller  Variationen ,  denn  wahrend  ieh  friiher  Hrn.  Turner  bei- 
ptliebteii  miisste.  eiitsprieht  der  neue  Sebadel  viebnehr  der  Angabe 
des  Hrn.  v.  Bisciioff,  ja  er  geht  daniber  hinaus,  insofern  die  Sutura 
intermaxillaris  schon  am  Naseneingange  hinter  den  ausseren  Rand 
der  Apertur  tritt  und  hier  alsbald  verschwindet,  so  dass  von  einer 
Zwischenlagernng  oder  auch  nur  einer  Annahenmg  an  das  Nasen- 
bein  gar  nielit  die  Rede  sein  kann.  Sowohl  am  Alveolarfortsatz  des 
Oberkiefers,  als  an  der  Gaumenplatte  ist  ubrigens  die  Naht  des 
Zwischenkiefers  noeh  ganz  deutlicli. 

Der  Gaumen  selbst  hat  sicli  insofeni  sehr  verandert,  als  er  sehr 
viel  langer  und  tiefer  als  fnlher  ist.  wahrend  seine  Breite,  nament- 
lich  im  hinteren  Theil,  sich  direct  verkleinert  hat.  Sie  ist 
um  5""'  kleiner,  als  bei  dem  friiher  beschriebenen  Berliner,  und  um 
^mm  tleiner,  als  boi  dem  Dresdener  Schadel.  Es  hangt  das  zusammen 
mit  der  zunehmenden  Grosse  der  Molaren,  welche  sich  nach  innen 
vordrangen  und  den  Raum  der  Gaumenplatte  verengen.  Letzt^re  hat 
ein  en  Index  A^on  38.8,  ist  ubrigens  sehr  glatt.  Die  Platte  des  Gaumen- 
beines  selbst  springt  spitzwinklig  in  die  Oberkieferplatte  vor;  eine 
Spina  nasalis  posterior  ist  auch  nicht  in  der  Anlage  vorhanden  (Fig.  5.) 

Die  Zahnentwickelung  ist  so  weit  vorgeriickt,  dass  sowohl  hinter 
den  tief  abgeschliffenen  Schneidezahnen  des  Oberkiefers,  als  an  den 
Eckzahnen  die  Alveolen  der  zweiten  Dentition  geoffnet  sind  und  die 
Zahnkronen  sichtbar  werden.  Die  letzten  Molaren  liegen  noch  tief 
in  ihren  Alveolen  und  die  hintersten  haben  ihre  Stelle  ganz  hoch 
oben  an  der  ausseren  Seite  des  Processus  pterygoides.  Am  Unterkiefer 
(Fig.  6)  ist  das  Namliche  der  Fall,  nur  dass  die  Offnung  des  letzten 
hervorbrechendeii  Zahnes  an  dem  Rande  des  Kronenfortsatzes  liegt.  Am 
Oberkiefer  sind  die  inneren  Theile  der  Kronen  der  Molares  und  Prft- 
molares  tief  abgenutzt,  am  Unterkiefer  umgekehrt  die  ausseren  Theile. 
Sammtliche  Zahnkronen  sind  fast  ganz  mit  einem  schwarzen,  rauhen 
Ueberzuge  versehen.  Von  der  Synchondrosis  mentalis  sind  noch 
ol)en  und  unten  Spin*en  vorhanden ;  in  der  Mitte  hat  sich  eine  gewaltige 
Vorwolbung  entwickelt,  hinter  der  das  Kinn  oder  genauer  die  Kinn- 
gegend  (da  das  Kinn  selbst  fehlt)  ganz  weit  nach  hinten  zuiiickweicht. 
Mit  der  wachsenden  Grosse  des  Kiefers  stellt  sich  ubrigens,  wie  aus 
der  Tabelle  hervorgeht,  der  Ast  immer  steiler;  er  hat  bei  dem  neuen 
Schadel  nur  noch  einen  Winkel  von  i  1 8°. 

Am  gi'ossten  ist  oftenbar  die  individuelle  Variation  in  Bezug  auf 
die  Nascnl)ildung.     In  der  Hauptsache  bestatigt  der  neue   Sch&del 


V'iRCHow:   vher  den  Schiidel  des  jiingen  GorilLn. 
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das,  was  ich  friilier  heschriehen  liatte,  iirunlicli  dass  das  Nasenhein 
einfaeh  sei  und  dass  sein  oberer  Tlieil  sieli  spindelfih'niig  erweitere 
und  mit  eiiier  Spitze  in  den  Nasenfortsatz  des  Stirnl)eines  einscliiehe 
(Fig.  i).  Icli  kann  anerkennen,  dass  sicli  an  dem  einfachen  Nasenhein 
des  neuen  Schadels,  und  zwar  am  vorderen  f^nde,  welclies  dreieckig 
ausgehrochen  ist,  ein  ganz  kurzer  (2""").  vor  der  Verletzung  offenbar 
langer  gewesener  Nahtrest  findet,  woraus  hervorgelit,  dass  es  niclit 
iirspranglieh  einfaeh  angelegt  war.  Das  obere,  in  den  Stimnasenwulst 
eingeschobene  Ende  des  Nasenbeins  ist  in  dem  neuen  Falle  ziemlich 
breit;  die  Nahte  sind  hier  zaekig  und  der  oberste  A])schnitt  sielit  fast 
aus,  als  seien  kleine  Zwickelelien  eingeseliol)en.  Jedenfalls  ist  die 
knoclierne  Nase  und  aucli  die  Tnterorbital-Selieidewand  sebr  schmal 
und  der  ganze  Index  khun  (33.3).  Ks  diirfte  dies  eines  der  am 
meisten  charakt-eristisehen  Merkmale  des  Gorilla,  namentlich  gegen- 
uber  dem  Chimpanse.  sein. 

In  Bezug  auf  den  Naseneingang  bemerke  ieli  ulmgens,  dass  sicli 
daselbst  nur  ganz  scliwache  Andeutungen  von  Pranasalfurchen  finden. 
Im  Gegentheil  wolbt  sicli  jederseits  neben  der  etwas  klaffenden  Median- 
naht  ein  rundlicher  Hoeker  gegen  den  Naseneingang  liervor;  in  Folge 
davon  bildet  die  Gegend  der  Mediannalit  eine  tiefe  Vformige  Ein- 
senkung.  Pranasale  Furchen  sielit  man  erst  lateral  warts  von  den  Hockern, 
dicht  neben  der  Sutura  intermaxillaris,  und  zwar  so  seichte  und  kurze, 
dass  ohne  besondere  Aufmerksamkeit  man  sie  leielit  uberselien  konnte. 

Die  Grosse  des  Kieferwaelistliums  und  die  zunehmende  Prognatliie 
wird  man  aus  den  Zalilen  der  naehfolgenden  Tabelle,  in  welelier  ich 
eine  Zusammenstellung  der  Maasse  der  drei  von  mir  untersuehten 
jungen  Gorilla -Schadel  gebe,  leicht  ersehen. 


Maasse 


Dresdener 
Schadel 


Berliner  Schadel 


I 


II 


Capacitat   

Grosste  Lange -^  von  der  Nasenwur/el. . 

»  V      B  von  der  Stirnwolbun^ . 

Diagonale    Lange    voni   Alveola rrand   des 

Oberkiefers  bis  zur  Crista  occip. 

Grosste  Breite 

Ganze  senkrechte  Hohe 

Auricularhohe 

Gerade  Distanz  der  Schlafenlinien 

Umfangs-  »  »  »  

Untere  Frontalbreite 

Temporalbreite  A  (Zusammenstoss  der  Sut. 

squamosa  mit  d(»r  Coronaria 


ocin 


355 

J  J  Q  mm 
III') 

128  » 
91  » 

75  " 
71  » 

75  " 
105  « 

69  » 
67  » 


com 


mm 


380 
13b 
119  » 

186  «» 
109  » 

83  » 
71  » 

45(70) 
48(75)  » 

(5  J  mm 
79  » 


mm 


410^'^'" 
1 40  '"•" 
129  »> 


196  » 
1^17-5 


mm 


mm 


72 

48  « 

50  » 

65  « 

82  .) 
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Sitziing  iler  jiliysikalisrii-iiintliematisclien  Classt^  ^ 


Maasse 

Drfi^dener 
Scliadd 

Berliner 

J 

Sehadel 
II 

lViri|iiiialljrfite  B  (Si)itz<'  di-r  Ala  s|i)ien.) 

52- 

62"" 

63-" 

AuricularbreitP 

l>5  ■ 

95  ■ 

104  . 

Occioitalbreife  (Fontii;.  later.) 

7b  ■ 
31;. 

()2   . 

88  . 

94  • 
91  (?)""" 

Kiitferimiig  dfr  Nast'Dwiirzcl  voni  Olirlocli 

Cj- 

87. 

99— 

.    ilittf  ili'N  Nascin'iiigaiim'M 

voiii  Dhrloch 

iX  ■■ 

107  . 

,19. 

ilfs  obeii-ii  Alveolarraiulfs  vom 

OlirloL-h 

T  ■ 

122  • 

'33  • 

Zalnirdiitles     voni 

Olirlocli 

72,5- 

128  . 

130. 

.     luileivii    Kiniuamlfw    vom 

( Hirl.uli 

6T- 

128  ■ 

,34. 

.h-r    Nas..|nviiri!t'l      xnm      For. 

magnum 

T  ■ 

89. 

— 

J.            .    Mitti-  (It's  Nasfnciiigaiiges 

vom  Fur.  inagiiiiiu 

t^  ■ 

105  . 

— 

(li-H  oIhti-ii  a Ivfularra lilies  vom 

For.  magnum 

70  - 

114  - 

— 

.    .>l>erpi>    Zalnirande^     vom 

For.  magiium 

7]  - 

120  " 

— 

teivii     Kiiiiiramles    vuiii 

For.  inagmim 

68.5- 

114  . 

— 

( Jesi.-ht,  Hiilie  (Xasv-iiwiirzel  bis  Kiniiraiia) 

71"" 

128  . 

137  . 

Breite   (uiiterei*    F'mle   deM    Proc, 

zygom.  max.) 

56. 

84. 

93  ■ 

jTucaloreite  --,.-..,.......-..>-.-.■>> 

74- 
43  ■ 
30  . 
uj  . 

109  . 

69. 
47  ■ 

2(j  " 

119  . 

78. 
35- 

2()  . 

Nase,    Holie 

,        Brt^itc  cler  OtTniniif 

Orbita,  Holie 

3(i. 
31  . 

4G. 
38. 

.      '  Breite    

25 . 

Infraorliitaldurrlimesser 

27 . 

37  • 

45  ■ 
6a  • 

46- 
5U  . 

Maxillardurclimesser 

Laiige  {Hfihe)  (lea  obeivii  AlveolarlortsatWM 

(i.5— 

22(14)"" 

20  . 

( f aiiiiit'iii   l^aiige  ,.,.....-....--...>..> 

33"" 
24  . 

(jo"" 

m  • 

2(3  . 

21  * 

i;i-,k-ht.winli(.|    (DlirlcJi.    Nii.raeiiiga..B. 

Nascmvurzp!) 

(57= 

50° 

55° 

Untprkirfrr,  I)i»t»i./.  Jrr  Wiiikfl 

41 -" 

70"" 

70-" 

meiliaiic  HoliH 

20  " 

39  . 

43  ■ 

ivielerwiuKt^l .-...........------  ^ 

I40» 

2(J  ""' 

120° 

118° 

nicterarit     IdUtitf^  .  - 

52"" 

76- 
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Uber  die  LuDOLPH'sche  Zahl. 

Von  Prof.  F.  Lindemann 

in  Freiburg  i.  Br. 


(Vorgelegt  von   Hrn.  Weierstrass.) 


Uurcli  directe  Erweiterung  derSchlusse,  veraiittelst  welcher  llr.  Hermite 
(in  der  Abhandhmg  »Sur  la  fonction  exponeiitielleH ,  Conipt.  rend. 
1873)  hewiesen  hat,  dass  die  Basis  der  naturliehen  Logarithmen  eine 
transscendente  Zahl  ist,  bin  ich  bei  dem  Versuche,  dassell)e  von  der 
Zahl  TT  nachzuweisen ,    zunachst  zu  deni  folgenden  Satze  gelangt: 

Sind 

fAz)=^o,   /2(^)  =  o, fXz)  =  o 

s  algebraische  Gleiehungen,  von  denen  jede  irrediicibel  und 
von  der  Form 

sT  +  aX~"  + +  a,  =  o 

ist,  wo  unter  a,,  flfj,  .  .  .  a„  ganze  Zahlen  zu  verstehen  sind, 
werden  ferner  mit  2^,  Zl ,  Z[\  .  .  .  die  Wurzeln  der  Gleichung 
/|.(^)  ==  o  bezeichnet,  wird  kurz 

,^  z,       z,       z\       z'l 

gesetzt,  bedeuten  endlich  JVq,  A^,,  .  .  .  iV,  beliebige  ganze  Zah- 
len, welehe  nicht  sammtlich  gleich  Null  sind,  so  kann  eine 
Relation  von  der  Form 

nicht  bestehen,  es  sei  denn,  dass  eine  der  Grossen  Z  gleich 
Null  ist. 

Was  den  Beweis  angeht,  so  moge  es  geniigen,  hier  den  Gedanken- 
gang  fiir  den  einfachsten  Fall  darzulegen.  Es  handle  sich  nur  um 
eine  Gleichung  f{z)  =  o  von  der  Fonn  (i),  deren  Wurzeln  dann  mit 
z^y  z^y  .  .  .  z„  bezeichnet  sein  niogen.  Setzt  man,  unter  m  eine  ganze 
positive  Zahl  verstehend, 

//  \ 

^""''^[/(-^)1  d^  n  =  o,  I , . . .  7i\ 
z  —  Zi        ^  \k^=  \,  2,  ,  ,  .  n) 

o 

WO  ^0=0  ^^  nehmen  ist,  so  ist  nach  Hm.  Hermite 


680 


Sitziing  der  ])hysikalisch-mathpniati.schen  Classe  vom  22.  Jiini. 


(3) 


=  Bo- 

e 
e 

»)*  = 

=  A„  - 

e 

A,t. 

Hieinn  ist  A^  eiiie  ganze  Function  von  z^  mit  ganzzahligen  (von 
m  abliangigen)  Coefficienten,  B^  ist  eine  eben  solche  Fmiction  von  z^ 
und  ^^,  .  .  .  .  ,  A^  eine  solelie  Function  von  z,^  und  z,,,  Aus  diesen 
ganzen  Functionen  werden  die  Grossen  A^,  Bq,  .  .  .  A^  dadureh  gebildet, 
dass  man  z^  gleicli  Null  setzt. 

Ferner  hat  man 


(4) 


A-o    A, 

Bo  B, 

...    A„ 

.  .  .   B„ 

Aq  a, 

.  .  .   A„ 

(J"", 


wenn 


^=: 


I 

1 

I 

I 

o 

^I 

^2 

•         1 

Zn 

o 

.^2 

^2 
-^2 

•          1 

/y2 

o 

•       • 

z'' 

•     • 
-^2 

SoUte  nun  eine  Relation  von  der  Form  (2),  also  hier 

(5)  o  =  a;  +  h\  ^^^ 

bestehen,  so  wiirden  sicli  aus  (3)  folgende  n  +  i  Gleichungen  ergeben: 

•  iv;A^  +  iv^.  (A,  +  . . .  +  A„)  =  -  iv,  (»°/'  + . . .  +  >)>^"). 
iv;B,  +  iv,(B.  +  . . .  +  B„)  ==  -  a;(*);/'  + . . .  +  >):/"). 


(6) 


iVoA,  +  iv.  (A,  +  . . .  +  Aj  =r--  -  iv^„(»:/^  + . . .  +  >c/")- 

Hier  stehen  links  ganze  Functionen  der  z^  mit  ganzzahligen  Coeffi- 
cienten, welche  sich  bei  Vertauschungen  der  <^,  unter  einander  ent^ 
weder  niclit  andern  (wie  die  linke  Seite.  der  ersten  Gleiclnmg)  oder 
sich  doch  nur  unter  einander  vertauschen.  Diese  ganzen  Functionen 
mussen  daher  Wurzeln  einer  Gleichung 

(7)  y^"^'  +  if,  y  +  .  .  .  +  i»f„+,  =  0 

sein,  deren  Coefficienten  M^  ganze  Zahlen  sind. 

Die  rechten  Seiten  der  Gleichungen  (6)  konnen  nach  (2)  dadureh 
beliebig  klein  gemacht  werden,  dass  man  m  hinreichend  gross  w&hlt. 
Dasselbe  gilt  also  auch  von  den  linken  Seiten,  somit  von  den  s&mmt- 
lichen  Wurzeln  der  Gleichung  (7)  und  von  den  ganzen  Zahlen  Jlfj.. 
lliemus  folgt,  dass  es  eine  endliche  ganze  Zahl  m  gibt  der  Art,  dass 
fiir  alle  ganzzahligen  Werthe  von  m,   die   nicht  kleiner  als  rd  sind, 


Lindemann:    liber  die  LuDOLPn'sche  Zahl.  681 

die  Zahlen  Mi  gen  an  Jer  Null  gleich  werden.  Fiir  dieselben  end- 
lichen  Werthe  von  m  miissen  dann  anch  die  Wurzeln  der  (ileichung  (7), 
d.  i.  die  linken  Seiten  der  Gleiclningen  (6)  verschwinden.  Letzteres 
wiirde  zur  Folge  liaben,  dass  alle  zweigliedrigen  Determinanten ,  welche 
man  aiis  den  GrQssen 

2A,   SB,  SA, 

bilden  kann,  gleich  Null  seien  ftir  7n>7n\  Dies  aber  kann  nicht 
eintreten,  denn  sonst  miisste  die  Determinante  (4)  verschwinden, 
welche  doch  aLs  Potenz  der  Discriminante  einer  irreducibeln  Gleichung 
nothwendig  von  Null  verschieden  ist. 

In  einem  Aufsatze  »Uber  die  Zahl  gr«  ,  welcher  demnachst  in 
den  » Mathematischen  Annalen«  erscheinen  wird,  verfolge  ich  speeiell 
den  Zweck,  die  Zahl  tt  als  eine  transscendente  nachzuweisen.  Fur 
diesen  Zweck  geniigt  es,  einen  besonderen  Fall  des  obigen  allgemeinen 
Satzes  abzuleiten.  Man  hat  namlich  die  Gleichungen  /^{z)  =  o  zu  er- 
setzen  durch  diejenigen  iiTcducibeln  Gleichungen,  welche  bez.  von 
den  Zahlen 

iS|    =^  Z^  5    i^2   ^~  ^l    "1      -^2  »    -^3    ^^^^  ^l       I"    -^2  "T"   '^3  5     •  •   •    ^n  ^~   -^1    "T"    '^'2  "T"     •  •   •       \      ^n 

befriedigt  wei'den.  Die  Anzahl  s  dieser  Gleichungen  wird  gleich  n 
sein,  wenn  sammtliche  Zahlen  Zi,  Zl ,  .  .  .  nunierisch  von  einander 
verschieden  sind;  andeinifalls  ist  sie  grosser  als  n;  die  letzte  Gleichung 
ist  immer  linear.  Es  folgt  dann,  dass  unter  obigen  Festsetzungen 
uber  die  iVj  eine  Relation  von  der  Form 

nicht  bestehen  kann;  ausgenoinmen  den  Fall,  wo 

iv,  =  a;  =  . . .  =  iv:_,  =  0,  iVo  =^  -  I ,  iv„  =  I ,  ^Zi  =  o. 

Jede  der  Gr5ssen  e'  ist  offenbar  Wurzel  der  Gleichung 

Diese  Gleichung  aber  wiirde  von  der  Form  (8)  sein,  wenn  sie 
durch  eine  rationale  Zahl  V  befriedigt  wiirde.  Hebt  man  noch,  was 
leicht  geschehen  kann,  die  bisherige  Beschrankung  auf,  dass  der 
Coeflicient  von  ^  in  f{z)  gleich  Eins  sei,  so  kann  man  also  folgenden 
Satz  aussprechen: 

Ist  z  eine  von  Null  verschiedene  rationale  oder  algebraisch 
irrationale  Zahl,  so  ist  ^  immer  transscendent. 

Also  auch  insbesondere : 

Die  LuDOLPH'sche  Zahl  tt  ist  eine  transscendente  Zahl. 
(Damit  steht  zugleich  fest,  dass  die  Quadratur  des  Kreises  constnictiv 
unausfuhrbar  ist.) 
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Es  ist  leiclit  zu  sehen,  (lass  die  angefiihrten  Satze  bestehen 
bleiben,  wenn  man  unter  den  iV^  niclit  ganze  oder  rationale, 
sondern  beliebige  algebraiseh  irrationale  Zalilen  versteht. 
Insbesondere  folgt: 

Ist  von   den   beiden  Zalilen  x,  y,    welclie   der  Gleichung 

X  =^  ey 
genugen,    eine    rational    oder   algebraisch   irrational,    so    ist 
die  andere  immer  transscendent;  allein  ausgenommen  ist  der 
Fall  y  =:  o,  X  =^  I. 

Um  z.  B.  diesen  besonderen  Satz  zu  beweisen,  wiirde  man  das 
Product  aller  derjenigen  ZaLlen  zu  bilden  liaben,  welche  aus  der 
Differenz 

X  —  e^ 
(wo  nun  X,  y  beide  algebraisch  angenommen  werden)  entstehen,  wehii 
man  jede  der  Zahlen  x,  y  mit  alien  denjenigen  vertauscht%  mit  denen 
zusammen  sie  Wurzel  einer  in'educibeln  Gleichung  ist.  Dieses  Pro- 
duct wiii'de  dann  gleich  einem  Ausdrucke  von  der  Gestalt,  wie  er 
auf  der  rechten  Seit^  von  (i)  vorkommt;  es  kann  also  nicht  gleich  Null 
sein ,  und  folglich  kann  audi  keiner  seiner  Factoren  verschwinden. 

In  analoger  Weise  leitet  man  aus  dem  allgemeinen  Eingangs 
erwahnten  Satze  den  folgenden  ab,  aus  welchem  dann  wieder  das 
Theorem  des  Hrn.  Hermite  hervorgeht,  wenn  alle  Zahlen  iVj,  z^  als 
ganze  angenommen  werden: 

Versteht  man  unter  iV^,  iVj,  .  ^  ^  N„  beliebige,  und  unter 
Zq,  <e, ,  .  .  . -e'n  von  einander  verschiedene  (reelle  oder  complexe) 
algebraische  Zahlen,  so  kann   eine  Relation  von  der  Form 

o  =  iv;/°  +  iv,  /'  + +  iv;,/" 

nicht   bestehen,    es    sei   denn,    dass   die  Ni  sammtlich  gleich 
Null  sind. 

Die  Beweise  fiir  diese  allgemeineren  Satze  habe  ich  in  meiner 
Arbeit  in  den  Annalen  theil weise  nur  angedeutet;  doch  hoffe  ich  auf 
dieselben  noch  wieder  zuriickkommen  zu  konnen. 
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Die  Theorie  des  longitudinalen  Stosses 

cylindrischer  Stabe. 

Von  Prof.  W.  Voigt 

in  Konigsberg  i.  Pr. 


(Vorgelegt   von   Hrn.  G.  Kirchhoff   am    11.  Mai    [s.  oben   S.  516].) 


-L/er  Stoss  zweier  cylindrischer  Korper,  dereii  Querschnitt  klein  gegen 
ihre  Liinge  angenommen  ist,  ist  als  Problem  der  Elastic! tat  zuerst 
von  Gauchy*)  behaudelt  worden,  welclier  aber  nur  einige  Resultate 
seiner  Entwickelungen ,  niclit  diese  selbst  verofteiitlicht  hat.  Spater 
hat  PoissoN  eine  Losung  des  Problems  gegebcn.^  Sein  Grundgedanke 
ist,  dass  wahrend  der  Dauer  ihrer  Beriihrung  die  verschiedenen  stossen- 
den  Stabe  angeselien  werden  konnen  als  einen  einzigen  zusammen- 
setzend,  so  dass  liir  diese  Zeit  diejenigen  Betrachtungen,  welche  die 
longitudinalen  Schwingmigen  von  Prismen  ergeben,  Anwendung  finden. 
Um  die  Trennung  der  einzelnen  Theile  zii  bewirken,  ist  nacli  ihm 
erforderlich  und  hinreichend  erstens,  dass  zu  beiden  Seiteu  der  Be- 
mlu'ungsstelle  die  Spanmmg  gleicli  Null  ist,  damit  nicht  der  eine 
Stab  gegen  den  andern  gednickt  wird,  ujid  zweitens,  dass  zugleich 
eine  Geschwindigkeitsdifterenz  der  sich  beriihrenden  Grenzelemente 
im  Sinne  eiiier  Trennung  vorhanden  ist.  Auf  Grund  dieser  Definition 
gelangt  er  zu  dem  Resultat,  dass  voUstandig  elastische  Stabe  nach 
dem  Stoss  stets  zusammenbleiben ,  mit  Ausnahme  des  einzigen  Falles, 
dass  sie  gleichartig  und  gleichgestaltet  sind. 

In  den  funfziger  Jaliren  hat  zuerst  Hr.  Geh.  Rath  F.  Neumann 
in  seinen  Vorlesimgen  liber  Elasticitiit  an  hiesiger  Universitat  den 
Fehler  aufgedeckt,  der  in  der  PoissoN'sclien  Definition  des  Zeitpunktes 
der  Trennung  liegt,  und  bei  der  vorgetragenen  Losung  des  Problems 
darauf  liingewiesen ,  wie  der  Zusammenliang  nicht  mehr  bestehen  kann, 
wenn  die  elastische  S2)annung  in  der  Grenzstelle  aus  einer  Druck- 
kraft  (begleitet  von  einer  Compression)  zu  einer  Zugkraft  (begleitet 
von  einer  Dilatation)  wird,  —  eine  Bemerkung,  die  so  einleuchtend 
ist,  dass  nicht  weiter  darauf  eingegangen  zu  werden  braucht.     Ist  in 


*)  Caiichy,  Bullet,  d.  Scienc.  d.  1.  Soc.  Philomatique,  Dec.  1826  p.  180. 
')  PoissoN,  Traite  de  Mecanique  §  499  bis  504. 
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dem  Moment,  wo  erne  solclie  Dilatation  in  der  Beriihrungsstelle  ent- 
stelit,  iiberdies  eine  Geschwindigkeitsdifferenz  der  Schwerpunkte 
der  Stabe  vorhanden  im  Sinne  einer  Trennung,  so  beendet  dieser 
Augenblick  den  Stoss,  —  wenn  nicht,  kann  sicL  derselbe  wiederholen. 

Viel  spater  hat  (ohne  die  NEUMANN'sclie  Losung  zu  kennen) 
Hr.  Saint  Venant*)  das  Problem  in  derselben  Weise  behandelt,  sowohl 
fiir  gleicliartige  und  gleich  dicke  Stal)c,  als  fiir  den  ailgemeineren  Fall 
(den  Neumann  seiner  Zeit  nur  andeiitungsweise  besprochen  hat).  Noch 
fehlte  abcr,  so  viel  ich  weiss,  eine  Priifung  der  neuen  Theorie,  denn 
die  von  Schnebeli^)  veroffentlichten  Beobachtungen  smd  ohne  Riieksicht 
auf  dieselbe  durchgefiilirt.  Dies  bewog  mich,  einige  Messmigcn  an- 
zustellen,  um  die  Geschwindigkeiten  der  Stabe  nach  dem  Stoss,  wie 
sie  die  Beol)achtung  zeigt,  mit  den  nach  der  Theorie  berechneten  zu 
vergleichen;  ich  woUte  mich  dabei  auf  den  einfachsten  Fall  gleich- 
artiger  und  gleich  dicker  Stlibe  beschranken,  wurde  aber  am  Schlus8 
der  Untersuchung  durch  die  Bekanntschaft  mit  einer  Arbeit  von  Hm. 
Prof.  Boltzmann,^)  die  derselbe  mir  zu  senden  die  Gute  hatte,  ver- 
anlasst,  wenigstens  noch  einige  Beol)achtungsreihen  ffir  den  Stoss  ver- 
schieden  dicker  Stabe  gleicher  Art  liinzuzufugen. 

Im  Folgenden  werde  ich  zunachst  zeigen,  wie  die  Beobachtungen 
der  genannten  Theorie  durchaus  widersprechen,  und  sodann  ver- 
suchen ,  dieselben  durch  eine  etwas  modificirte  Theorie  zu  erklaren. 


I. 

Die  Beobachtimgen  sind  mit  Staben  aus  glashartem  Stahl  von 
circa  8  und  ii"*""  Dicke  und  20  bis  40''"'  Lange*)  angestellt,  welclie 
mit  je  vier  Faden  von  273"*  Lange  als  Pendel  an  einem  geeigneten 
nahe  der  Decke  an  der  Wand  des  Beobachtmigsraumes  befestigten 
Gestelle  aufgehangt  waren.  Als  Zeiger  angebrachte  feine  Spitzen  ge- 
statteten  auf  einer  Theilung  die  Schwingimgsamplituden  abzulesen,  die 
der  stossende  Stab  vor  dem  Zusanunentreffen  und  beide  nach 
demselben  erreichten.  Der  gestossene  Stab  befand  sich  anfangs 
in  Ruhe  —  was  die  AUgemeingiiltigkeit  der  gezogenen  Folgei-ungen 
augenscheinlich  nicht  beeintrachtigt ,  denn  die  ganze  J]rscheinung  hangt 
nur  von  den  relativen  Geschwindigkeiten  ab. 

Eine  ganz  besondere  Sorgfalt  war  darauf  zu  verwenden  ndthig, 
dass   die  Stabe   mit   ihren  Langsaxen   in  eine  Gerade   fielen   und  sich 


^)  Saint  Vknant,  Lioiiville's  Jonrn.  II.  Ser.  XII.  Bd.  p.  237    1867. 

^)  ScHNEBELi,  Pogg.  Ann.  B(l.  143  p.  239  (187 1). 

')  L.  BoLTZMANN,  Sitzl).  dcp  k.  Ak.  der  Wisseiisch.  II.,  Jahrg.  1881.  Dec.  p.  1225. 

*)  Die  Schwierigkeit  der  Hartung  verbot  grossere  Langen. 
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oline  seitliclie  Scliwaiikuiigen  vor  und  iiach  dem  Stoss  bewegten.  Dem- 
gemass  wurde  der  stossende  Stab  an  einem  geeignet  gesclinittenen 
feinen  Papierstreifen  in  seiner  Anfangslage  gehalten  und  erst,  naehdem 
er  voUst^ndig  beruliigt  war,  durch  Durclibrennen  jenes  Streifens  in 
Bewegung  gesetzt.  Nach  deni  ersten  Stoss  warden  zwei  bis  drei 
Amplituden  b eider  Stabe  —  zwisclien  je  zweien  lag  ein  neuer 
Stoss  —  gleichzeitig  beobaclitet.  lir.  stud.  Wiecheut  hat  mich 
hierbei  freundlich  unterstiitzt. 

Fenier  war  zu  beriicksiclitigen ,  dass  in  der  Ruhelage  die  beiden 
Stabe  sieh  beriihren  mussten,  oline  irgend  einen  Dx'uck  aufeinander 
auszuiiben;  dies  liess  sich  dadurcli  priifen,  dass  jeder  Stab,  wenn  der 
andere  entfernt  wurde,  seine  Lage  ungeandert  beibehalten  musste; 
Abweieliungen ,  die  o.l""  nicht  iiberstiegen,  wurden  bei  der  Berechnung 
der  Resultate  beriicksicLtigt.  —  Uni  l)ei  der  Ablesung  der  Amplituden 
Parallaxe  zu  vcrmeiden,  war(»n  h inter  den  Scalen  Spiegelglasstreifen 
aufgestellt. 

In  den  folgenden  Tafeln  sind  die  Resultate  der  Beobachtung  mit- 
getheilt.  Die  erste  Colonne  entlialt  die  Anfangsaniplitude  des  stossenden 
Stabes,  der  durcli  eine  roniisclie  Zahl  charakterisirt  ist.  Die  Amplituden 
sind  so  klein  gewahlt,  dafs  sie  olme  merkliclien  Fehler  als  Maass  fiir 
die  Stossgeschwindigkeit  angesehen  werden  konnen.  Die  zweite  und 
dritte  Colonne  enthalten  die  Amplituden  (resp.  Geschwindigkeiten)  des 
stossenden  und  gestossenen  Stabes  nach  der  Trennung  und  zwar  nicht 
nur  die  erste,  sondem  —  weil  dieselbe  vielleicht  von  Interesse  sein 
kann  —  audi  die  zweite.  Nur  beim  Stoss  kleinerer  gegen  grossere 
Stabe  musste  die  zweite  Amplitude  libersprungen  weixlen,  weil  sie  zu 
sehr  von  der  ersten  abwich,    um   eine   genaue  Messung   zu  gestatten. 

Jede  Ablesung  ist  ofter  wiederholt  worden,  je  nach  Umstanden 
funf  bis  zwolfmal,  aber  da  alle  Fehlerquellen  im  gleichen  Sinne,  namlich 
die  Amplituden  verkleinernd,  wirkten,  so  war  es  unthunlich,  aus 
alien  beobachteten  Zahlen  das  Mittel  zu  nelunen;  es  sind  vielmehr 
von  vomherein  alle  auffallig  kleinen  Werthe,  zumal  solche  Beobach- 
tungen,  bei  denen  die  wohl  nie  voUstlindig  fehlenden  seitlichen  Schwan- 
kungen  der  Stabe  stark  waren,  A^on  der  Berechnung  ausgeschlossen 
und  nur  drei  bis  vier  der  gross  ten  der  Regel  nach  benutzt  worden. 
Die  einzelnen  Ablesungen  differirten  bei  den  kleinsten  Amplituden 
(20™)  kaum  um  0.3™",  bei  den  grofsten  (200""")  um  fast  1.5"""*;  die 
Sicherheit  der  angegebenen  Zahlen  schatze  icli  im  ersten  Falle  auf 
etwa  0.2"",  im  letzten  auf  0.5""". 

Die  Langen  der  verwandten  gleich  dicken  Stabe  I  bis  IV  waren 
Li  =  Lu  =  30^",  im  =  20'",  Av  =  40 


em 
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und  ilire  Masse  sehr  nahe  ihren  Langen  proportional;  genauer,  wenii 
man  mit  fx  die  mittlere  Masse  auf  lo*""  Lange  bezeichnet 

iiti  =  226.0^'  =  |ui  (3  —  0.0022) ;  m„  =  226. 1  ^^  =  |ui  (3  —  0.0020) ; 

JHiii  =151 .4^'  =  fJL{2  +  0.0027)  ;    lltiv  =  302.5^  =  |ui  (4  +  o.OOi  6). 
Dabei  war  1^1  =  75.5^'. 

Der  diinnere  Stab  V  liatte  eine  Lange  von  30"""  iind  wog   115^. 


Tabelle  I. 

Stabe   von   gleichem   Querschnitt. 


VI 

V, 

V, 

yo 

'  2 

V, 

V. 

I 

I 

II       »^ 

II 

II 

I    *) 

20 

40 
80 

120 
160 

0.3       0.8 

0.5     1.7 

•••       3-3 
1 .6      4.6 

2.3      6.4 

19.7  18.7 

39-2     3^- J 
78.8     76.0 

117.9    >>4-i 
156.8    152.0 

20 
40 
80 
120 
160 

0.3      I.O 
0.5      2.0 

1-3     3-5 
1.7     5.2 

2.1     7.0 

* 

19.5     18.7 

39-3     37-9 

78-7     75-9 
118.2    114.0 

157.5    '49-2 

1 

I 

III        3) 

m 

III 

I         4) 

20 

40 
80 

160.4 

4.2      4.7 

.  8.4      9.8 

18.0    21.7 

37.6    47.2 

23.2            22.3 

46.2            44.0 

91.6            86.7 

183.6        166.2 

20 
40 
80 
160.8 

—  3.2  X— 3.6 

—  6.8  X  —4.7 

—  12.0  X  — 6.1 

—  22.0  X  — 7.6 

15.9    I5.I 

3 1 .2     29.6 

61.4     57.4 

122.0    112.0 

I 

I 

—  2.5  X  — 2.0 

4-9  X      3.4 

9-1  X      5.5 

134  X      5.9 

—  17.2  X  — 7.2 

IV       5) 

16.5      16.2 

33-3      31-9 
66.3     63.2 

99-2     93-3 
132.0    124.0 

IV 

IV 

I        «> 

20 

40 
80 

120 
160 

20 
40 
80 
120 

3-0      3-6 
6.6      7.6 

13.1     16.3 

20.0    25.8 

22.3     21.6 

44.7     42.9 

89.3     84.5 

'33-3    J25.5 

III 

in 

1 

IV         7) 

IV 

IV 

m    8) 

20 
40 

80.4 

160.8 

—  6.0  X  —   5.0 

—  1 1 .4  X  —   8.6 

—  20.8  X  —  11.2 

—  354X  —  10.0 

13.0       12.6 
23.8      24.0 
50.4      45.2 
98.0      85.2 

20 

40 
80.2 

160.4 

6.9            7.2 
14.0         15.4 
29.6        34.4 
62.8        75.6 

26.0          25.1 
51.8          49.0 
99.6          89.6 
194.2       168.0 
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Stabe  von  verschiedenem  Querschnitt. 


vr 

V, 

V. 

yo 
'  2 

V, 

V, 

I 

I 

• 

V     9) 

V 

V 

I       >o) 

20 
40 
80 
120 

6.6      7.1 
13.3  14.0 
26.6  28.2 
39.6  41.5 

25-5  24.3 
52.2  49.3 

104.2   99.2 
1 56.4  1 50.8 

20 
40 
80 
160 

—  6.0  X  —  5.0 

—  12.0  X  —  10.6 

—  24.6  X  — 22.1 
48.8  X    ? 

13.0  1 1.3 

26.1   25.5 

52.4  50.6 

106.0  1 01. 7 

rv 

IV 

V  ^*) 

V 

V 

IV  '*) 

20 
40 
80 
120 

9.0   9.5 
18.4  20.0 
37.6  41. 1 
57-7  63.2 

27.8  25.9 

55-7  61-3 
1 1  O.I   99.8 

163.6  145.6 

20 

40 
80 

160 

—  8.2  X  —  6.3 

—  15.9  X  — 1 1.9 

—  30.8  X  —  20.9 

—  60.2X  — 34(?) 

10.5  9.7 
21.2  19.4 
41.8  38.2 

83-5  73-6 

0.6 

0.7 
0.5 

I.I 


mm 


mm 


mm 


mm 


Um  die  in  diesen  Tafeln  enthaltenen  Zahlenwerthe  mit  der  Theorie 
vergleichbar  zu  machen,  sind  sie  nocli  von  Felilern  zu  befreien.  Der 
Luftwiderstand  ist  bei  so  kleinen  Amplituden  zwar  fast  unmerklich; 
es  betragt  namlicli  die  Abnahme  der  Amplituden  pro  Doppel- 
schwingung  bei,  160"*™  Ausschlag 

far  die  Stabe  I  und  II 

fiir     »         »    ni 

fiir     »         »    rv 
und  fiir     »        »     V 
es  filllt  also  derEinfluss  walirend  einer  einfaclien  Schwingung  beinahe 
in  die  Grenze  der  Beobaclitungsfehler/)  —  aber  eine  andere  Wirkung 
der  umgebenden  Luft  ist  merklicher. 

Walirend  der  Einleitung  des  »Stofses«  entstelit  zwischen  den 
Staben  eine  Verdichtung  der  Lufl;,  walirend  ilirer  Trennung  eine  Ver- 
diinnung.  Beide  Umstande  wirken  in  entgegengesetzter  Weise  auf 
das  System  ein,  aber  walu'sclieinlicli  niclit  mit  gleiclier  Starke.  Icli 
glaube  annehmen  zu  miissen,  dafs  die  Verdiinnung  eine  ener- 
gischere  ist,  als  die  vorliergehende  Verdichtung,  und  sehe  die  in 
den  beiden  ersten  Tafeln  ausgesprochene  Erscheinung,  dass  bei  zwei 
gleichen  Staben  entgegen  der  Erwartung  der  stossende  nicht  nach 
dem  Stoss  in  Ruhe  verharrt,  soiidern  dem  gestossenen  noch  ein  wenig 
folgt,  als  eine  Wirkung  dieser  Ursache  an.     Demgemass  corrigire  ich 


*)  Eine  Correction  ist  deshalb  niir  naherungsweise  angebracht. 
Sitzungsbcriclite  1882.  51 
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zunachst  die  Beobachtuiigen  der  ersten  beiden  Tafeln  dadurch,  dass 
icli  die  kleiiie  im  stossenden  Stab  iibrige  Geschwindigkeit  dem 
gestosseneii  iiocli  zulege,  und  daniach  die  der  iibrigen  (indem  ich 
bemcksichtige,  dass  die  besprocliene  Ursaclie  nur  von  der  relativen 
(iesdiwindigkeit  der  beiden  Stabe  a])hangen  kann  und  indirect  pro- 
portional iliren  Massen  auf  sie  wirkcn  nniss)  dadurch,  dass  ich  bei 
jeder  Beobachtung  den  aus  der  ersten  oder  zweiten  Tafel  fiir  die 
relative  Gescliwindigkeit  der  l)etreffenden  })eiden  Stabe  passenden 
Werth  entnelime  und  denselben,  niit  dem  umgekehrten  Verhaltniss 
der  Massen  nuiltiplicirt ,  der  Endgeschwindigkeit  des  stossenden  Stal)es 
abzielie,  der  des  gestofsenen  zufiige.  Z.  B.  ist  in  der  diitten 
Beobachtung  der  fiinften  Tafel  die  relative  Geschwindigkeit  nalie  die- 
selbe  wie  in  der  dritten,  der  ersten  und  zweiten  Tafel.  Ich  bilde 
daher  den  corrigirten  Werth 

i\  =  —  g.l  — 1.2  =  —  10.3,    aber 

^2  =  66.3  +  1.2 

=  67.2. 
Zu  letzterem  Werth  wiirde  wegen  des  Luftwiderstandes  noch  beinahe 
0.2  hinzukommen. 

Das  Gleiche  habe  ich  bei  den  Beobachtungen  der  neunten  bis 
zwolften  Tafel  gethan  in  der  Annahine,  dass  wegen  der  scliwachen 
Abrundung  der  Enden  der  Stabe  ihr  Querschnitt  auf  die  genanntc 
p]rscheinung  luu*  geringen  Einlhifs  uben  mochte;  indess  scheint  es 
(vergl.  S.  700),  dass  die  so  gebildete  Correction  etwas  zu  gross  ausfallt. 

Stellt  man  nach  diesen  Reductionen  die  beobachteten  Werthe 
mit  den  nach  der  Neumann  -  Saint  VENANx'sclien  Formel  berechneten 
zusannnen,    so  erhalt  man  folgende  Ubersicht. 


itii  nil       3 

— ,    d.  1.   da  —  =  -  1st, 

miv  iHiv      ^ 


Tabelle  H. 


])eobnchtet 

berechnet 
V             V 

y  I               '2 

beob{i 

Lcht(»t 

berechnet 

V             V 

'     v; 

V, 

V, 

V, 

Stabe   von   gleichem   Querschnitt. 


ntj 

=  I 

I) 

1 

=  1 

^) 

0 

20.0 

• 

0 

20.0 

0 

19.8 

0 

20.0 

0 

0 

39-7 
80.1 

0 
0 

40.0 
80.0 

0 
0 

39.8 

80.1 

0 

0 

40.0 
80.0 

0 
0 

119-7 
159-5 

0 
0 

120.0 
160.0 

0 
0 

1 20. 1 

160.0 

0 
0 

120.0 
160.0 
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beobactitet 

berechnet 

beobaclitet 

bereclinet 

^, 

y. 

y. 

v; 

y. 

y. 

y. 

y. 

tn. 

_  3 
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Die  vorstehende  Zusammenstellung  zeigt  ausser  in  den  Tafeln  i, 
2,  9  und  10,  von  denen  spater  gesproclien  werden  wird,  durcliweg 
ausserordentliche  Differenzen  zwisclien  Theorie  und  Beobachtung.  _Be- 
sonders  auffallig  ist,  dafs,  walirend  bei  Stiiben  gleichen  Quersclinitts 
die  Theorie,  wenn  der  kiirzere  stosst,  nacli  dein  Stosse  fiir  denselben 

.51  • 
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Ruhe  verlangt,  die  Beobachtung  consequent  ein  lebhaftes  Zuruck- 
springen  ergibt  (vergl.  Tafel  4,  5  und  7);  femer  dass  sich  ganz 
allgemein  die  nach  dem  Stoss  iibrige  lebendige  Kraft  der  fortschreiten- 
den  Bewegiing  sehr  erheblich  grosser  findet,  als  sie  die  Theorie 
ergibt,  und  beide  Umstande  sprechen  dagegen,  dass  Fehlerquellen  die 
Ursaclien  der  Abweichungen  sind.  —  Bestatigt  erscheint  vollstandig 
das  allgemeine  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Bewegung  des  Schwer- 
punktes.  Aber  mit  den  Neumann  -  Saint  VENANx'schen  Stossformeln 
sind  diese  Beobachtungen  unvereinbar. 

Hier  ist  nun  der  Ort  der  Beobachtungen,  die  Hr.  Prof,  Boltzmann^) 
veranlasst  und  publiciit  hat,  zu  gedenken.  Sie  betreflfen  nur  den 
speciellen  Fall  zweier  Stabe  von  nahe  gleicher  Masse  und  gleichem 
oder  verschiedenem  Querschnitt,  aber  ich  trage  Bedenken,  ihnen  ent- 
scheidende  Bedeutung  beizulegen.  Einmal  sind  namlich  die  Quer- 
dimensionen  so  gross  gegen  die  Langsdimensionen  (bei  den  dickeren 
ist  das  Verhaltniss  17  :  lOO),  dass  man  kaum  die  Theorie,  welche  die 
Querdimensionen  verschwindend  klein  voraussetzt,  auf  sie  anwenden 
kann  und  zweitens  sind  die  mitgetheilten  Beobachtungen  noch  nicht 
von  dem  Einfluss  der  oben  erorterten  Fehlerquellen  befreit,  der  bei 
den  sehr  leichten  Staben  (aus  Hartgummi  gefertigt)  ausserordentlich 
gross  gewesen  sein  muss;  wenigstens  ergab  die  Beobachtung  mit 
gleichen  Staben  den  Ausschlag  des  gestossenen  Stabes  resp.  =183.5, 
42  und  26°^,  wo  nach  der  Theorie  (die  in  diesem  Falle  sich  bei 
meinen  Versuchen  vollstandig  bewahrt  hat,  ja  wie  man  weiter  sehen 
wird,  sich  bewahren  musste)  resp.  lOO,  50  imd  30""*  zu  erwarten 
gewesen  ware. 

Trotz  alledem  geben  die  BoLxzMANN'schen  Beobachtungen  durch 
ilire  Abweichungen  von  den  theoretischen  Zahlwerthen  Grund  zu 
schwerem  Zweifel  gegen  die  Richtigkeit  der  Theorie,  eventuell  ihre 
Anwendbarkeit  auf  die  unter  den  gewohnlichen  Umstanden  angestellten 
Beobachtimgen. 

n. 

Wenn  man,  um  die  im  Vorstehenden  entwickelten  hochst  auf- 
falligen  Widerspruche  zwischen  Theorie  und  Beobachtung  zu  erklaren, 
die  Neumann- Saint  Venant'scIic  Theorie  der  Priifung  unterwirft,  liegt 
wohl  der  Gedanke  am  nachsten,  dass  die  Definition  des  Momentes 
der  Trennung  noch  immer  nicht  vollig  richtig  sei.  Aber  eine  solche 
Vermuthung  ist  schon  deshalb  durchaus  abzuweisen,  well  sich  leicht 
zeigen  lasst,  dass  gleichviel,  wie  man  diesen  Zeitpunkt  gewahlt  denkt, 

^)    L.  BOLTZMANN,    1.  C.  p.    1 227. 
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niemals  die  genannte  Theorie  das  Z ur vie kpra lien  des  stossenden 
kleineren  Stabes  von  dem  frei  beweglichen ,  urspriinglich  ruhenden, 
gi'()sseren  ergibt. 

Berechtigter  scheint  mir  ein  Zweifel  gegen  die  Anwendung  der 
DifferentialgleiQhungen  der  Elasticitat  auf  diesen  Fall  liberliaupt.  Denn 
die  Stetigkeit  des  Zustandes,  die  Entwickelbarkeit  der  Verriickungen 
und  Geschwindigkeiten  nach  den  Coordinaten  und  die  Bereclitignng, 
die  betreffenden  Reilien  mit  dem  ersten  Glied  abznbrechen ,  ist  doch 
bei  diesem  Problem  zum  mindesten  fraglich.  Indessen  bin  ich 
durch  gewisse  Betrachtungen ,  die  hier  zu  weit  fiiliren  wiirden,  zu 
der  Ansicht  gekommen,  dass  diese  Widerspriiche  mit  den  Grund- 
voraussetzungen  der  allgemeinen  Elasticitiitstheorie  niclit  ausreichen, 
jene  qualitativen  Verscliiedenheiten  zu  erklaren,  die  zwischen  Beob- 
achtung  und  Theorie  unleugbar  bestehen.  In  der  That  hat  es  ja  audi 
nichts  gar  zu  Gewaltsames ,  sich  vorzustellen ,  dass  die  beiderseitigen 
Oberflachenschichten  wahrend  der  Einleitung  des  Stosses  in  einen 
Zustand  gelangen,  der  eine  stetige  Vermittehmg  zwischen  dem  im 
einen  und  im  andem  Stab  vorhandenen  Bewegungszustand  biklen. 

Ich  sehe  den  Gnnid  fiir  die  Abweichung  der  Beobachtungen  in 
der  Unrichtigkeit  der  Annahme  der  Theorie ,  dass  wahrend  des  Stosses 
die  Stabe  als  Theile  eines  einzigen  festen  Systems  angesehen  werden 
konnen.  Denn  die  allgemeine  Erfahrung,  dass  abgebrochene  Stiicke 
eines  Korpers  nicht  durch  blossen  Druck  wieder  mit  demselben  zu 
verbinden  sind,  zeigt,  dass  entweder  eine  Annaherung  der  Theile, 
welche  die  Grenzschicliten  des  einen  in  die  Wirkungsspharen  der- 
jenigen  des  anderen  bringt,  in  Wirklichkeit  unmoglich  ist,  oder  wenn 
doch,  die  zunachst  der  Oberfl«ache  liegenden  Massentheilchen  in  einem 
andern  Zustand  sind,  als  die  inneren  und  auf  die  ihnen  genaherten 
anders,  namlich  weit  schwacher  wirken.  Das  Erstere  wahrscheinlich 
zu  machen,  erinnere  ich  nur  an  die  bekannte  Thatsache,  dass  bei 
der  Beruhrung  einer  Linse  und  einer  Platte  aus  Glas  die  im  reflec- 
tirten  Licht  entstehenden  NEWxoN'schen  Ringe  keineswegs  in  der 
Mitte  den  theoretisch  verlangten  schwarzen  Fleck  zeigen,  sondern  ein 
farbiges  Feld,  welches  darthut,  dass,  trotz  oft  nicht  unerheblichen 
Druckes,  Platte  und  Linse  um  die  Grosse  mehrerer  Wellenlangen  von 
einander  entfemt  verhan*en,  dass  also  eine  diinne  Schicht  —  sagen 
wir  verdichteten  Gases  —  in  einem  Zustand,  der  mehr  dem  festen 
als  dem  fliissigen  gleicht,  die  beiden  Oberflachen  bedeck t  und  die 
>  unmittelbare «   Beruhrung  der  Glastheile  hindert. 

Das  Letztere  wird  wahrscheinlich  durch  die  Uberlegimg,  dafs 
zum  Gleichgewicht  des  einen  Korper  bildenden  Massensystemes  erfor- 
derlich  ist,  dass  die  vom  Innern  normal  auf  die  01)erllachenelemente 
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aiisgeu])ten  MolcKnilarkrafte  sicli  zcrstoren;  es  wird  deiniiach  ilire  Wir- 
kung  audi  in  uiiinittelbarer  Nalie  der  Oborilaclie  iiui*  kleiii  seiii  k5niien. 

Die  Bedingungen  fiir  die  Berahrungsllaehe  zweier  K5rper  werden 
abgeleitet  durcli  Betraelitung  des  Gleichgowiclites  eines  Raumelementes, 
welclies  durch  zwei  unendlieh  nalie  diesseits  iind  jenseits  i)arallel  der 
Beruhrungstlache  der  Korper  coiistruirte  Flachenelement<^  begrenzt  ist. 
Hangen  die  beiden  Korper  fest  zusammen,  so  miissen  die  beiden  der 
Grenze  parallelen  Flaclienelement^,  dereu  Abstand  als  ein  Unendlich- 
kleines  i.  Ordniing  augeselieii  werden  mag,  Vemickungen  und  Drucke 
erfahren,  die  sich  nur  uni  ein  Unendlichkleines  2.  Ordnung  unter- 
selieiden,  d.  h.  wenn  man  die  Z-Axe  der  Normalen  parallel  wahlt, 
muss  in  der  Grenze  sein: 

u\  —  u\  =  Oy    (Z.)^  —  (Z.)^  =  o ,    u.  s.  f. 

Die  zweite  Bedingung  muss  olTenbar  bestelien,  gleichviel,  welclier 
Art  die  Wecliselwirkinigen  in  der  Grenze  selbst  sind,  die  erstere  ist 
unriclitig,  sowie  die  Grosse  der  Veri'iiekungsdiffei'enz  mieiidlich  klein 
I.  Ordnung  wird.  Die  ol)en  entwickelte  Vorstellung  veranlasst  mich 
anzunehmen,  dass  dies  bei  der  Idossen  Beriilirung  zweier  K5rper 
stattfinden  kann.  (Sind  die  sicli  beriihrenden  Flaelien  verschieden 
gekinimmt,  so  dass  das  l)eiden  gemeinsame  Flacheiistiick  besonders 
klein  ist,  so  wird  dies  analog  wirken.^) 

Icli  lege  demnach  der  im  Weiteren  zu  entwickelnden  Theoiie 
des  Stosses  die  Annalmie  zum  Grunde,  dass  das  Grenzelement  zwischen 
l)eiden,  das  icli  kurz  die  »Zwischenschiclit«  nenne,  ein  singulares 
Verhalten  im  erorterten  Sinne  zeigt.  Die  Differenz  der  Verschiebungen 
normal  zur  Grenze,  die  jetzt  nicht  mehr  gleicli  Null  zu  nehmen  ist, 
stellt  die  Dilatation  der  Zwischenseliiclit  dar  und  ist  eine  Fimction 
des  in  der  Grenze  wirksamen  Druckes. 

Naeli  der  eigenthumlichen  Natur  dieser  Zwischenschicht  wird 
jene  Function  wahrscheinlieh  eine  ziemlich  comi)licirte  sein;  da  aber 
die  Rechnung  nur  durchzufuliren  ist,  wenn  ein  linearer  Zusammen- 
hang  zwischen  Druck  mid  Compression  stattfindet,  werde  ich  eben- 
falls  einen  solchen  annelimen;  —  aber  es  ist  zu  bemerken,  dass 
der  liierdurcli  in  die  Rechnung  eingefiihrte  Elasticitatscoefficient 


^)  Aiif  den  Eintliiss  der  nie  ganz  fehlenden  Kruniuuing  der  stossenden  Flichen 
inacht  aiich  Hr.  Boltz3iann  (I.  c.  S.  1225)  aufnierksani  und  fiigt  hinzii:  »dass  daher 
!)ei  gleich  langen  ehensowenig  als  bei  ungleich  langen  Staben  die  reflectirt«n  Wellen 
sicli  wieder  am  Ausgangspunkte  concentriren.  Iliernach  wiirde  also  der  bedeotende 
Verbist  von  lebendiger  Kraft  beini  Stosse  nicht  bloss  der  elastischen  Nachwirkang 
zuzuschreiben  sein  u.  s.  w.«  A])er  dies  letztere  sciieint  mir  angesichts  des  Resultates, 
dass  die  bei  StJiben  init  gekriiinniten  Endtliichen  erhaltenen  Verhiste  an  lebendiger 
Kraft  durchweg  viel  geringer  als  nach  der  Neumann  -  Saint  VENANx'schen  Theorie, 
ja  bei  gleicheu  Staben  voHig  verscliwindend  sind,  nicht  aufrecht  zu  erhalten. 
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der  Zwischenschiclrt  nur  die  Bedeutimg  eines  Mittelwertlies  fiir 
die  bei  einem  bestimmten  Stosse  aUmaldicli  eintretenden  Wertlie 
hat  iind  sich  bei  verscliiedenen  Stossgescliwindigkeiten  verschieden 
finden  wird,  kleiner  bei  geringen,  grosser  bei  bedeutendereii.  Setze 
ich  demgemass 

p  =  +  €•  ^l 
den  Werth    des   Druckes,    der  einer   Dilatation    der    Zwischenschicht 
um   ^l   entspriclit,    so   ist   c  niclit  notliwendig   fiir   alle  Stosserscliei- 
nungen,  die  dasselbe  Stabpaar  zu  zeigen  vermag,  dasselbe. 

Femer  ist  nach  der  Natur  der  Zwischenscliicht,  die  aiis  zwei 
getrennten  Halften  besteht,  von  denen  die  eine  am  einen,  die  andre 
am  andem  Stab  liaftet,  wahrsclieinlich,  dass  dieselbe  nur  fiir  nega- 
tive Weithe  von  ^l  (d.  li.  Compression)  eine  Widerstandskraft  leistet; 
es  ist  also  p  =  o  fiir  ^l  >  o. 

Lege  ich  die  Z-Axe  in  die  Mittellinie  der  stossenden  Stabe  von 
ihrer  Berahrungsstelle  aus,  bezeichne  mit  ir,,  u\,  J?,,  E^y  e^,  s^,  m,, 
ttta*  ?i»  9'2>  ^i>  h  fii^  ^^^  ersten  und  zweiten  Stab  Verriickungen, 
Elastieitatscoefficienten,  Dichtigkeiten,  Massen,  Querschnitte  und  Liingen, 
und  setze  endlich  abgekiirzt 

—  =  a\,—  =  a\,E,q,  =  b,,  E^q^  =  b^ 

so  ist  das  Problem  in  folgenden  Gleichungen  ausgesprochen. 
Es  muss  sein: 

fiir     —  /,  <^<0  fiir     0<,z  <.l2 

fiir   ^  =  —  /,,  -7sr-^  =  o,       fiir  z=zl     -^  =  o  (2.) 

dz  ^z  ^    ^ 

fiir  ^  =  o*) 

b,  -^—  =b^  -j-  =  c{w^  —  w,)  (3.) 

endlich  fiir    ^  =  o 
w,=iO  w^  =  0^)  (4.) 

9t  ~  ^  g^  —  V,.  15.) 

Das  Problem  zu  losen  setze  ich 

IT,  =  2;  sin  a^ip^A^  cos  j9,  (/,  +  z)  -\-  B^t 
^C2  =  2  sin  03^2^2  ^^s  p^  (4  —  z)  +  Bj^ 
wodurch  sogleich  die  Bedingungen  (i.),   (2.)  und  (4.)  erfiillt  sind. 

*)  Neben  den  Dimensionen  der  Stiibe  ist  die  Dicke  der  Zwischenschiclit  zu  ver- 
nachlassigen. 

')  Die  Annahine  einer  anlanglichen  Dilatation  hat  wohl  kaum  Interesse. 
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Alls  (3.)  folgt  a^p^  =  ^2^93 

blP^A^  sinpJi  +  h^p^A^  su\pj^  =  o  mid 

—  cotg ;?,/,  + — 

endlich   B,  =  B^  =  B, 

Setze  ich  a^p^  =  Cfj/^a  =  ^ 

b.p^A,  smpj,  =  —  b^p^A^  sin  pj^  =  A, 

so  kommt  .     .  Vf,{L  +  z) 

a^A^  sin  v^t  cos 


^  I  /TTT  cotg;?,/,  +  ^  cotg/)^^]  =  I. 


w 


.=2- 


«i 


6,  Vy^  sin- 


«i 


w? 


.=-2- 


a^A,,  sin  v;j/  cos  v^ 


a. 


f)^v^  sm 


a. 


(6.) 


r.  cos  Vx^  cos  —  (/,  +  z) 

-g7  =  ^'i  =  ^^'i  A jT]— ^-  ^ 

b.  sin  — ^ 

^  cos  Vyi  /  •  COS  -  (4  +  ^) 

0^  sm  — 
a, 

Dabei  sind  die  v^  die  Wurzeln  der  transscendenten  Glelchung  (6.) 

^COtg-i  +  T^COtg-^=-  7. 

Um  die  Constanten  J^  der  einzigen  nocli  ubrigen  Bedingung  (5.)  gemass 
zu  bestiininen,  liat  man  folgendermaassen  zu  verfahreu. 
Man  setze  kurz  t\  =  SaA;^  •  Ty^  •  ^^  +  5 

v^  =  2a  A  •  r, .  ^;  +  S, 

a,  cos  —  (/,  4-  z)  a^  cos  —  (4  —  z) 

worin  r^  =  cos  vj,  ^'^  = ' ,    ^i,  = -, ist. 

6,  sm  —  ij  sm  — = 

Dann  ist 


A  =  -^ 


.i/'^'- 


5)c;^^-  +  ^|(T^-5)^;«fe 


«2 
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Denn  es  lasst  sich  zeigen,  (lass 

-.  iiZdz  +  h  (cCdz  =  o  ist  fur  h^k. 


a: 


a 


-u 


Dies  folgt  aus  den  Eigenscliaften  von  ^,  dass  namlich  iiberall 


fiir 
und  fvLT 


a^^; 


dz' 


—  vl?i,  =  a 


a^^; 


z  =  —  l,, 


'  d. 


K 


=  O ,    fiir  r  =  H-  4 ,  -FT—  =  O 
oz  az 


(I'O 

(2'.) 


(3') 


z  =  o 
Bildet  man  namlich  aus  (i'.): 


o  o 

fiilirt  die  rechte  Seite  durcli  tlieilweise  Integration  und  Benutzung 
von  (2^)  aus,  und  addirt  beide  Formeln,  so  konmit  nacli  (3.)  reclits 
Null;  also  ist 

w-':)l^l«'fe+^ 


— /,  O 


und  demnach  fiir  k^h  der  zweite  Factor  ==  Null,  (j.  e.  d. 
Ausgereclmet  ergibt  sich  demgemass 


A.= 


a, 


2ltV^   ,     .     2l,vA  /24 

h  sm \  /  — 


a. 


7         .     2   ^l  ^A 

6,  sm^ 


a. 


«, 


/ 


sm  — 


a. 


a. 


\ 


(8.) 


(),  sin  — 


/ 


Die  einzig  noch  librige  Constante  B  zu  bestimmen,  bilde  man 
den  Werth  der  Schwerpunktsgeschwindigkeit  fiir  das  ganze  System. 
Dann  findet  sich 

m,V,  +  m^V^  =  B{m,  +  m^)+^A,cosvj(q^^^ 

Aber  diese  Summe  findet  sich  nach  den  Formeln  (i^)  (2'.)  und 
(3'.)  gleich  Null,  also 

B  = = (9.) 


m,  +  titj 


ttt,  +  nij 
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Die  Fonncln  (6.)  —  (9.)  eutlialten  die  LOsung  des  gestellten 
Pn  fill  cms. 

Deii  Iiihalt  des  Rcsultates  xn  fiberblieken,  mflsste  eigentlicli  die 
in  den  Gleichiingon  (3.)  uiid  (7.)  vorkmninende  Constante  c,  die  dem 
ElasticitJlts-Cocnicienten  der  Zwisclicnscliiclit  proportional  ist,  bekaunt 
sein.  Da  dies  abcr  niclit  der  Fall  ist,  muss  man  sich  mit  einigei 
specicUen  Folfferuiigeii  begnfigen. 

Ist  fi  =  QO  ,  so  wirkt  die  Zwisclienscliiclit  ebenso  als  ware  sie  gar 
niclit  vorlianden,   soiidcm  trilfen  die  Stabo  umiiittelbar  airf  einander; 

deiiii    es    wird    bier    ftir   ^  ^  o ,    h,  --,-'  =  K  --r^   und  w,  ^  tc,.     Va 

as  az 

erhrdt  auf  diese  Weisp  die  Neumann  -  Saint  VENANx'schen  FormehL*) 
Aber  mit   diescr  Aiuialiino   sind  tlie    Rfsidtate    der  Messiuiis;  to 

Widerspnicb,  r  muss  also  (■n<IIi<-li  sein  und  die  oben  entwirkelte  V(>^ 

.sttdluiig  Ijisst  vermutlieu,    diLss   es  bei  kleinen  Stofegesehwiniligkeiten 

st'llist  verscbwindcnd  liiein  werdon  kaiiu. 

In   diesem  Falle   lasst  sieli    die   Lnij;e  der  Wurzeln  der  transsMD- 

denten  Gleielning  (7.)  leiebt  beurtJieilen,     Construirt  man  nlimtiejij 

Curven 

a,              I,       a,  -a         , 

y^y-  cotg  X l-y  cotg  X  —  una 

X 

SO    sind    die    x   Coordinaten  ihrer  Sclmittpunkt- 
zeln  v/^. 

Man  erkennt,  dass  eine  erste  Wurzel  v^  imweit 
—  urn  so  niiher,  je  kleiner  c  ist,  —  ausserilem 

wo  A  ^  I 


sind  die  Wertlie  ^i  und  &^  bereits 
betriiclitlieb  ist, 

Mit  abnelimendem  c  werd 
selir  .sclinell  den  Einfluss  veil 
sin^i  sind,    zugleioli  wird  ( 
sicli   cinem  (h-enzwei-tli  nj 

Venia<'blassigt  maji 


m-^m^ 


ncben 

')  \'.-i'nl.  Haint  Vi 
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m,  F?+m,  F;    .  m,(y?-F°) 

l\  = 1 COS  v^  t 

m,  -I-  in,  m,  +  mo 

m,  F?  +  m,  F°       m,(F?-Tl) 

r,  =  — ! — cos  v^  t 

m,  H-m,  in,  +  m., 

und  ftir  die  Beriihrungsstelle  zugleicli 

-^  =  —  ^oSm  Vq/ 

Die  letztere  Formel  zeigt,  dass  walirend   o<!^<!- bleibt,  in  der 


K 


Beriihrungsstelle  eine  Compression  vorhanden  ist,    fiir  /=—    aber  eina 


o 


Dilatation  sich  zu  bilden  beginnt.     Zu  diesem  Zeitpnnkt  miissen  also 
nacli  den  oben  entwickelten  Ansiehten  die  Stabe  ausser  Wecliselwirkiing 

TT 

treten,  und  r=  -  ist  als  die    »Dauer  des  Stosses «    anzusehen. 

Die  Stabe  bewegen  sicli  in  diesem  extremen  Falle  fortwalirend 
als  6anzes,^d.  h.  ohne  innere  Dilatationen ;  ilire  Scliwerpunkts- 
geschwindigkeit  wird  also  fur  den  Moment  der  Trenmmg  einfach  durcli 

TT 

Einsetzen  des  Werthes  ^=  -  in   die  letzten  Formeln   erhalten   und  es 
ergibt  sich 


(lO.) 


Vo 

F.= 

2mj 

V\ 

;+ 

(m,— 

m,)  F? 

m, 

M-Wj 

V  — 

2  m, 

F? 

+ 

(l»2 

m.)  VI 

•^2 

tn, 

+  mj 

In  diesem  extremen  Falle,  wo  sich  die  Stabe  nur  als  Massen, 
deren  Elasticitat  nicht  in  Betracht  kommt,  bewegen  und  die  elastische 
Wirkmig  nui*  von  der  Zwischenscliicht  ausgeht,  erscheinen  also  die  alten 
Stossgleichungen ,  die  man  durch  alleinige  Benutzung  des  Princips  der 
Erhaltung  der  lebendigen  Kraft  und  der  Schwerpunktsgeschwindigkeit 
ableiten  kann,  —  und  dies  ist  begreiflich,  da  mit  dem  Verschwinden 
der  innem  Oscillationen  der  Stabe  der  Satz  von  der  Erhaltung  der 
lebendigen  Kraft  wieder  in  Geltung  tritt.^) 

Innerhalb  der  beiden  Extreme,  dass  die  Zwischenscliicht  gar  nicht 
wirkt  (c  =  cx))  und  dass  sie  allein  das  Stossj^hanomen  hervorbringt 
(c  =  o)  liegen  alle  denkbaren  Falle.  Welchen  Werth  c  bei  jedem 
einzelnen    Experiment   hat,    kann    nur    die    Beobachtung    selbst    ent- 


*)  Nach  dem  oben  Entwickelten  wiirden  unter  den  Uinstiinden,  die  die  vor- 
genommenen  Vernachlassigringen  gestatten,  elastisclie  und  absoliit  starre  Korper  sich 
ganz  gleich  verhalten  —  nicht  aber  ebenso  nnelastisclie,  weiche  Korper,  wie  es 
vielleicht  scheinen  konnte. 
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sclieiden,  —  aher  die  ohen  auseinandergesetzte  Hypothese  macht 
wahrsclioinlicli ,  dass  bei  de^i  kleinsten  Stossgeschwindigkeiten  c  den 
kleinsten  Wertli  hesitzt  imd  mit  jenen  zunimmt.  Dementsprechend 
musvsten  die  Beobachtungen  bei  den  kleinsten  Stossgeschwindigkeiten 
am  genauesten  (bn'ch  die  Fonneln  (lO.)  dargestellt  werden  und  die  bei 
giHJsseren  angestellten  Messungen  nach  den  Neumann  -  Saint  V^ENANT'sclien 
Formehi  hinneigen.  In  wie  weit  dies  stattfindet,  zeigt  die  Zusammen- 
stellung  der  beobaehteten  Wertlie  mit  den  aus  Formel  (lO.)  berecli- 
neten  auf  Tabelle  III  und  ihrc  Vergleichung  mit  Tabelle  11. 

Tabelle  m. 


l)eobachtet 

bereclinet        i 

'  I                             '2             1 

beobachtet 

berechnet 

V             V 

'  1                             '2 

V             V 

V. 

y. 

Stabe  mit  gleichem  Querschnitt. 


m, 

I) 

IHa 

2) 

—  — -—  I 

/ 

tn. 

tt»,    , 

o 

20.0 

0 

20.0 

0 

19.8 

0 

20.0 

o 

39-7 

0 

40.0 

0 

39-8 

0 

40.0 

o 

80.1 

0 

80.0 

0 

80.1 

0 

80.0 

o 

1 19.7 

0 

120.0 

0 

1 20. 1 

0 

120.0 

o 

159-5 

0 

160.0 

1    0 

160.0 

0 

160.0 

in,_3 

3) 

nij      , 

4) 

m^      ' 

tn,      3 

+    3-9 

23-5 

+   4 

24 

-  3-6 

16.2 

—  4 

16 

+    7-9 

47.0 

-+-   8 

48 

1  —  7.6 

3'-7 

—   8 

3» 

+  1G.8 

93-5 

+  16 

96       1 

!  —  '3-9 

62.9 

—  16 

64 

+  35-3 

187.4 

+  32.1 

192.5 

25-5 

124.0 

—  32 

128 

m,_3 

5); 

] 

m^     4 

6) 

titj 

4 

m.      3 

—   2.8 

1(5.7 

—   2.9 

17.1  1 

+■  2.8 

22.6 

+   2.9 

22.9 

—    54 

33-7 

—   5-7 

34-3  : 

+   6.2 

45.2 

-•-   5-7 

45-7 

—  10.4 

<>74 

—  1 1.4 

6S.6  ; 

,  +  12.2 

90-6 

-t- 1 1.4 

914 

—  151 

100.6 

—  17.1 

102.9  ; 

:  + 18.8 

1 

134-9 

+  17.1 

1 37- 1 

—  19-5 

1 34- 1 

—  22.9 

137-1 

! 

m,_, 

7) 

tn. 

8) 

ttij      ' 

tn, 

—   6.4 

13.2 

-   6.7 

13-3  j 

+    6.7 

26.4 

+  6.7 

26.7 

—  12.2 

26.2 

—  '3-3 

26.7  1 

+  13.6 

52.6 

+  13-3 

53-3 

—  21.6 

51.4 

—  2G.7 

53-3 

+  28.7 

101.5 

+  26.7 

106.7 

-38.9 

99-0 

—  53-3 

106.7 

+  61. 1 

'97-9 

+  53-3 

a  1 3-3 
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beobachtet 

berechnet 

beobachtet 

berechnet 

V,            7, 

'  I             '2 

y.       y. 

^2             ^2 

Stabe  mit  verschiedenem  Querschnitt. 


in. 

1.96 

1 

9) 

—  =o.t;i 
m,         -^ 

10) 

+  6.3 

+  12.8 

+  25.4 
+  38.0 

26.1 

53-2 
106.7 

1 60. 1 

+  6.5 
+  13.0 
+  26.0 

+  391 

26.5 

53-0 
106.0 

1 59- 1 

—  6.6 
-13.8 

—  27.0 
-51.8 

13-3 
26.6 

53-8 
108.5 

—  6.5 

—  13.0 

—  26.0 

—  52.1 

135 
27.0 

54.0 

108.0 

0.38 

II) 

—  =  2.6'l 

in,          -^ 

12) 

+   8.8 
+  18.0 
+  36.8 
+  56.1 

28.4 

56-7 
1 12.6 

167.0 

+  90 
+  17-9 
-+-35-9 
+  52-8 

29.0 

57-9 
115.8 

173-7 

8.8 

—  16.9 

—  33-3 
-63.6 

10.7 
21.6 
42.7 

85.3 

—  9.0 

—  17-9 

—  35-9 

—  71.8 

11.0 
22.0 
44.0 
88.1 

Die  Zahlen  dieser  Tabelle  ergeben,  dass  bei  den  kleinsten  benutz- 
ten  Stossgeschwindigkeiten  von  circa  40  """^  pro  Secunde  (entsprechend 
20""  Ausschlag)  die  Annahme,  dass  c  versch  wind  end  klein  ist  und 
demgemass  die  Stabe  nur  als  bewegte  Mas  sen  wirken,  sehr  nalie 
erfiillt  ist;  denn  hier  stimmen  die  beobachteten  Werthe  mit  den  nach 
Formel  (lO.)  berechneten  soweit,  als  nach  der  Schwierigkeit  der  Beob- 
achtungen  zu  erwaiten  ist.  Dass  die  Abweichungen  meist  in  dem 
Sinne  stattfinden,  dass  der  beobachtete  Werth  kleiner  erscheint  als 
der  berechnete,  ist  nur  natiirlich,  da  alle  Fehlerquellen  in  diesem 
Sinne  wirken. 

Bei  grosseren  Stossgeschwindigkeiten  treten  betraclitlichere  Ab- 
weichungen von  der  Fomiel  (lO.)  auf,  a>)er  stets  in  dem  vorausbezeich- 
neten  Sinne  nach  der  Neumann -Saint  VENANi'sclien  Formel  hin.  Letztere 
gibt  namlich  fur  V,  in  Tafel  3,  6,  8,  1 1  Grosseres,  in  4,  5,  7, 
12  Kleineres  als  Formel  (lO.),  —  dem  entsprechend  ist  bei  grosseren 
Stossgeschwindigkeiten  das  beobachtete  V^  in  Tafel  3,  6,  8  und  11 
auch  grosser,  in  Tafel  4,  5,  7  und  12  kleiner  als  das  berech- 
nete, —  V2  aber  in  alien  Tafeln  kleiner  als  nach  Formel  (lO.)  berechnet, 
well  liierfiii*  die  Abweichungen  beider  Formeln  auch  stets  im  selben 
Sinne  stattfinden.  Die  beobachteten  Werthe  der  Tafeln  i  luid  2 
stimmen  mit  den  berechneten  fiir  grosse  und  kleine  Stossgeschwindig- 
keiten fast  gleich  gut;  in  der  That  giebt  fiir  gleiche  Stablangen 
jedes  c  dasselbe  Gesetz  fiir  die  P]ndgeschwindigkeiten. 


/OO      Sitzung  der  pliys. -math.  Classe  v.  22.  Juni.  —  ]\Iittheilung  v.  11.  Mai. 

Nocli  muss  icli  besondeivs  auf  die  Beobachtungen  (g,)  his  (l2.) 
hinweisen,  die,  wie  gesagt,  durcli  die  Publication  des  Hrn.  Prof. 
BoLTZMANN  vcranlasst  worden  sind.  Die  in  jener  Arbeit  mitgetlieilten 
Resultate  widerspreclien  insofern  meiner  Tlieorie,  als  sie  zu  zeigen 
scheinen,  dass  aucli  bei  kleinen  Stossgescliwindigkeiten  das  Plianomen 
nicht  nur  von  der  Masse,  sondern  audi  der  Gestalt  der  benutzten  Stabe 
abliangt.  Hr.  Prof.  Boltzmann  erliielt  nainlicli  beim  Stoss  zweier  naliezu 
identisclier  StJibe  (Lange  lOO  und  104""*,  Dicke  17"")  bei  einer  Anfangs- 
elongation  von  30'""  iin  Mittel  25.8"°'  Ausscldag,  beim  Stoss  zweier 
verseliieden  gestalteter  (Langen  104  und  230*"",  Dicken  17  und  il"") 
und  nalie  gleich  scliwerer  (Gewiclite  23.8  und  23.9^')  im  Mittel  24.2. 
Auf  Gnmd  der  oben  angefiilirten  Uinstande  vermag  ich  diesen  Zalden 
nielit  entsclieidende  Bedeutung  beizulegen,  obgleich  icli  mir  die  nicht 
unbetrachtliclie  Grofse  der  Abweicliung  nicht  zu  erklaren  weiss. 

Um  aber  den  Zweifel,  ob  meine  Fonneln,  auch  auf  den  Fall 
ungleiclier  Quersclmitte  angewandt,  die  Beobachtungen  darstellen, 
zu  beseitigen,  habe  ich  zum  Schluss  noch  die  Reilien  g  bis  12  beob- 
achtet;  die  beobachteten  Zahlen  in  1 1  und  12,  welche  auf  Tabelle  11. 
voUstilndig  den  berechneten  Werthen  widerspreclien,  sind  liier  auf 
Tabelle  III  mit  der  Theorie  so  weit  in  Einklang,  als  zu  erwarten  ist, 
wenn  man  beriicksichtigt,  dass  bei  dem  diinneren  Stab  V  die  seitlichen 
Schwankungen  fast  noch  auffallender  waren,  als  bei  den  dickeren. 
Tafel  g  und  10  sind  mit  i  und  2  analog,  insofern  namlich  aucli  bei 
verseliieden  en  Querschnitten  fiir  Stabe  gleicher  Lange  bei  alien 
Annahmen  liber  die  Grosse  c  sicli  dieselben  Werthe  V,  mid  F^  ergeben. 
Demgemass  stimmen  die  beobachteten  und  berechneten  Werthe  auch 
bei  grosseren  Stossgescliwindigkeiten  viberein;  dass  dies  nicht  so  voU- 
kommen  Statt  hat  wie  in  den  Tafeln  i  und  2  habe  ich  oben  (S.  16) 
erklart. 

Es  darf  daher  wolil  als  Resultat  dieser  Untersuchung  ausgesprochen 
werden,  dass  die  Formeln,  auf  welche  die  Annahme  einer  eigen- 
artigen  stark  compressibeln  Oberflachenschicht  fiilirt,  die  Erscheinungen 
des  longitudinalen  Stosses  cylindrischer  Korj^er  von  gleichem  und  ver- 
schiedenem  Quersclinitt,  gleicher  und  verschiedener  (darf  man  wohl 
iiacli  der  Natur  des  Resultates  hiiizufiigen)  Materie  befriedigend 
wiedergeben. 
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N  a  c  li  t  r  a  g. 

Walirend  des  Druckes  der  vorstelienden  Mittheilungeii  lia})e  icli,  — 
veranlasst  durcli  die  Abhaudlung  des  Hrn.  Hertz  »uber  die  Beriihrung 
fester  elastischer  Korper« /)  in  welcher  der  Einfluss  der  Kriimmuiig 
der  zusammenstossenden  Flachen  bei  unendlicli  kleinen  Stossgeschwin- 
digkeiten  untersiicht  mid  fur  die  Endgeschwindigkeit  dieselbe  Formel 
abgeleitet  ist,  die  ich  fiir  diesen  Fall  gegebeii  und  durcli  die  Beol)acli- 
tung  l^estatigt  babe,  —  noch  einige  Beol)aehtungeii  angestellt,  deren 
Resultate  icli  bier  anfugen  will. 

Icli  bemerke  dazu,  dass  die  bei  den  friiberen  Beobachtungen 
benutzten  Stabe  an  den  Enden  durcli  Flacben  abgerundet  waren,  deren 
Krummungsradien  in  der  Axe  nahe  gleicli  der  Lange  des  betreflenden 
Stabes  waren;  dies  war  nacb  der  Herstellung  der  Flacben  wahrschein- 
lich  und  ist  durcb  mikrometriscbe  Messung  von  Coordinaten  angenaliert 
bestatigt  worden.  Fiir  die  neuen  Beobacbtungen  sind  die  Stabe  I 
bis  IV  so  nahe  eben  abgescbliffen  worden,  dass  die  niikroskopisclie 
Messung  keinen  Werth  fiir  die  Krummungsradien  melir  zu  bestimmen 
gestattete;  ich  schiitze  sie  auf  mehrere  Meter  Lange.  In  diesem  Zu- 
stande  sind  zuerst  die  Stabe  I  und  II  beobachtet  worden,  uin  die  auf 
S.  687  und  688  erwalmte  Correction  zu  bestmimen,  und  darauf  der 
Stoss  von  IV  gegen  III. 

Ich  stelle  die  neuen  Beobachtungen  (unter  n.  B.)  zusammen  mit 
den  friiberen  (unter  a.  B.),  sowie  mit  den  Resultaten  der  alteren 
Fomiel  (a.  F.)  und  der  Formel  (lO.)  im  Vorstelienden  (n.  F.),  deren 
erstere  in  der  obigen  Theorie  dem  Falle  r  =  00 ,  die  letztere  c  =  o 
entspricht. 


n. 

F. 

a. 

B, 

n. 

B. 

a. 

F. 

y^ 

y. 

y. 

y^ 

y. 

y. 

y. 

y. 

6.7 

26.7 

6.7 

26.4 

6.9 

24-5 

10 

20 

'3-3 

63-3 

13.6 

52.6 

15.2 

47.6 

20 

40 

26.7 

106.7 

28.7 

IOI.5 

32.2 

92.1 

40 

80 

42.1 

160.0 

45-0 

148.0 ') 

49.6 

137-3 

60 

120 

Die  Vergleichung  ergibt,  der  Erwartung  entsprechend ,  cine  Ab- 
weichung  der  Beobachtungen  bei  nahe  ebenen  Endtlachen  von  den 
bei  gekriimmten  erhaltenen  in  dem  Sinne  von  der  neuen  Formel  (oder 


^)  Crellf/s  Journal  X(^II  8.  156  (1882). 
^)  Alls  Tal'el  11  interpolirt. 
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a  =  6)  zur  alten  {c  =  oo)  liin.  Aber  die  Kleinlieit  dieser  Abweiclmng 
lasst  wahrscheinlicli  crselieinen,  dass  auch  iieben  der  Wirkimg  der 
Kriinimuiig  die  oben  (S.  692)  erort^rten  Umstande  selir  inerklichen 
Einfluss  iiben.  Dies  noch  weiter  za  belegen,  babe  ich  begoniien,  die 
Elasticitat  der  an  verscbiedeneii  Oberflaclien  haftenden  condensirten 
Gasscliicbten  beobachteiid  zu  untersucben.  Die  bislier  erhaltenen  Re- 
sidtate,  deren  Mittheilung  icli  niir  vorbehalte,  sind  in  vollstandiger 
Ubereinstiinniung  mit  den  oben  der  Tlieorie  zu  Grunde  gelegten 
Ansel  lauungen. 
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Uber  lineare  homogene  Differentialgleichungen, 

zwischen  deren  Integralen  homogene  Relationen 

hohem  als  ersten  Grrades  bestehen. 


Von  L.  FucHS 

in  Heidelberg. 


(Vorgelegt  am  8.  Juni  [s.  oben  S.  611].) 


Jtljin  Fundainentalsystem  von  Integralen  einer  liomogenen  linearen 
Differentialgleichung  ist  dadui'ch  charakterisirt,  dass  zwisclien  den 
Elementen  des  Systems  keine  homogene  Gleichung  ersten  Grades 
mit  eonstanten  Coefficienten  stattfinden  darf.  Man  kann  aber  voraus- 
setzen,  dass  zwischen  den  Elementen  homogene  Relationen  hoheren 
Grades  bestehen.  Ist  die  Ordnung  der  Differentialgleichung  die  m^*, 
so  ist  nur  erforderlich ,  dass  die  Anzahl  soldier  Relationen  nicht  grofser 
als  m  —  2  sei.  Es  ist  alsdann  die  besondere  Natnr  der  Integrale  unter 
Voraussetzimg  solcher  Relationen  zu  ergi'iinden. 

Im  Folgenden  sind  die  hauptsachlichsten  Resultate  einer  Ar})eit 
angegeben,  welche  ich  ausfiihrlicher  zu  veroffentlichen  gedenke,  und 
welche  ausser  einer  Reihe  von  Satzen  fiber  Different ialgleichungen  einer 
beliebigen  Ordnung  die  Losung  des  eben  in  Anregung  gebrachten 
Problemes  fiir  den  Fall  der  Differentialgleichungen  dritter  Ordnung 
enthalt. 

Es  ist  einleuchtend ,  dass  die  Differentialgleichungen,  welche 
algebraisch  integiii'bar  sind,  zu  der  Classe  von  Differentialgleichungen 
gehoren,  zwischen  deren  Integralen  homogene  Relationen  bestehen. 

1. 

Es  sei 

(Py  dPy  dy 

eine  lineare  homogene  Differentialgleichung  dritter  Ordnung  mit  in  z 
rationalen  Coefficienten,  gehorig  zu  der  Classe  von  Differentialgleichungen, 
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welche  sich  in  meiiier  Arbeit  (Borchardt's  Journal  fur  Mathem.  B.  66 
S.  146  Gl.  12)  cliarakterisirt  finden,  und  es  werde  vorausgesetzt,  dass  die 
Wurzeln  sammtlicher  detenninireiider  Fundamentalgleichungen  rationale 
Zalilen  sind  und  dass  zwisclien  den  Elementen  eines  Fundamentalsystems 
von  Integralen  der  Gleiclning  (A)  y, ,  y^y  V^  ^i^^  irreductihele  Gleichung 

(B)  /  (3/1,  3/2.  %)  =  ^ 

stattfinde,   wo/(y, ,  y^^  y^)  eine  ganze  rationale  und  liomogene  Function 

;^**'"  Grades  von  y, ,  y^^  y^  bedeutet. 

Bezeichnen  wir  mit  H{f)  die  Hessische  Covariante  von  /,  so  ist 
(I)  ^     H(f)  =  X{z) 

Wiu'zel  einer  rationalen  Function  von  z^  welche  nicht  identisch  ver- 
schwindet. 

Substituirt  man  in  (A) 


(2)  y  =  X(^^-^^^ 

so  geht  dieselbe  iiber  in 


iz 


Ist  r, ,  i\,  ^^3  dasy,,  y^^  y^  entsprecliende  Fundamentalsystem  von 
Integralen  der  Gleichung  (A'),  so  ist 

(B')  /  {v,,  v^,  v^)  =  o. 

Ist  z  ein  beliebiger  Werth,  und  niinmt  auf  geeigneten  Wegen 
jeder  Quotient  zweier  Integi'ale  von  (A)  fiir  z  =  z^  je  einen  gleichen 
Wertli  an,  wie  fiii"  z=^z,  so  erhalten  ^/, ,  i\,  v^  auf  denselben  Wegen 
in  z^  Wertlie,  welclie  aus  denen  fiir  z  durch  Multiplication  mit  der- 
sel])en  Einlieitswurzel  hervorgehen. 

Ist  ?i  grosser  als  zwei,  so  ist  z^  eine  algebraische  Function 
von  z,  und  es  sind  sanmitliche  Integrale  der  Gleichung  (A)  algebraisch. 

2. 

Bezeichnen  wir  mit  w,,  tf.,,  n^  das  resp.  y, ,  y,,  y^  entsprecliende 
Fundamentalsystem  von  Integralen  der  zu  (A)  adjungirten  DilSerential- 
gleiclumg : 

dz^         dz^  dz 

so  finden  wir 

(C)  -^  =  M.u,(:i^  I,  2,  3), 

wo  M  Wurzel  einer  rationalen  Function  von  z. 


^)  Vergleiclie  ubcr  die  Definition  adjungirter  Differentialgleichungen  meine  Arbeit 
in  Borchardt's  Journ.  I'lir  Mathem.  B.  76  S.  183,  und  eine  Arbeit  des  Urn.  Frobenius 
in  demselben  Journal  B.  jj    S.  245. 
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1st  insbesondere  n  gleicli  zwei,  so  ergiebt  sich  zwisclien  p^  q,  r 
in  (ler  Gleichung  (A)  die  Relation: 

wo   »^*'  =  ^,      q^''  =  -A  gesetzt  ist,  und  man  hat 


(2)  M=e    3-^     . 

Findet  umgekehrt  die  Relation  (i)  statt,  so  besteht  zwisclien  y,, 
^2,  y^  eine  Gleichung  (B)  vom  zweiten  Grade. 

Bestimmt  man  zwei  Fimctionen  p^,  p^  aus  den  Gleichungen: 

dt) 

(3)  3Pi=p^  ^p"+p\  +  4Po  =  q,  p\=^-^. 

so  ergiebt  Gleichung  (i) 

dt) 

(4)  ^  =  4PoPi  +  2i>i,   pi  =  -^, 

d.  h.  ist  n  gleich  zwei,  so  ist  die  Gleichung  (A)  libereinstimmend  mit 
derjenigen  Differentialgleichung ,    welcher   das  Quadrat  jcdes  Integrals 

der  Gleichung: 

d^y  dy 

(5)  d^+P'dz+P''^^'' 

genugt. 

3. 

Es  seien  sammtliche  Integrale  der  Gleichung: 

mit  rationalen  Coefficienten ,  algebraisch.    Gehoren  zu  einem  beliebigen 

Werthe  z  genau  die  Werthe  ^,,  ^2>  •  •  •  ^t-i  von  der  Beschaffenheit, 

dass  auf  geeigneten  Wegen  jeder  Quotient  zweier  Integrale  von  (i)  in 

Zt,  z^y  .  .  z^_i  je  einen  gleichen  Werth  erhalt  wie  in  z,  so  kann  man 

eine   rationale  Fimction  (f){z)   von  z  angeben,   von   der  Art,    dass   auf 

I 

denselben  Wegen  y(p(z)    '^  in  z^,  z^,  .  .  xr^_,  Werthe  erhalt  die  sich  nur 

I 

durch  Einheitswurzeln  als  Factoren  von  dem  Werthe  von  y(f)(z)    '*  in  ^ 

unterscheiden ,  wo  y  ein  willkiirliches  Integi'al  der  Gleichimg  (i),  und  fx 

eine  ganze  Zahl  bedeutet. 

Setzt  man 

I 

(2)  y  =  cl>{zy  *W, 

SO  genugt  w  der  Gleichung 

d'^w  ,    d'^-'w 

(3)  -^  +  ^i(-)  -j^^iTTi  +  .  .  +  (jJ^)w  =  o 

52* 
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mit  rationalou  (!oefficieiitoii.  Ein  willkurliclies  Integral  dieser  Gleicliung 
erhalt  auf  goeigneten  Wegeii  in  z^,  c^,  .  ,  z^_^  Weillie,  welclie  sich 
von  dem  Wertlie  desselben  in  z  durcli  Einheitswurzeln  als  Factoren 
unterscheiden. 

p]s  sei 

(4)  i=:(0C  —  z){0C  —  Z,)...{0L  —  Z,__,) 

WO  oL  eine  willkiirliche  Grosse ,  so  ist  t  eine  rationale  Fimctlon  von  z. 
Die  Gleichung  (3)  lasst  sieli  in  eine  Gleichung: 

(5)  -^  +  AiW-^^;;r=rr  +  --  +  h^{t)w  =  o 

mit  der  unabliangigen  Variabelen  t  transformiren ,  deren  Coefficienten 
rationale  Functionen  von  t  werden. 

Die  Gleichung  (5)  besitzt  die  beiden  Eigenschaften,  dass  erstlieh 
zu  einem  beliebigen  Werthe  /  kein  anderer  ^,  gehort,  fiir  welchen 
jeder  Quotient  zweier  Integrale  der  Gleiclnmg  (5)  je  einen  gleichen 
Werth  annimmt,  Avie  in  t;  und  dass  zweitens  die  Anzahl  der  Werthe, 
welehe  ein  willkiirliches  Integral  derselben  Gleichung  durch  alle  Um- 
liiufe  von  t  annimmt,  und  wo  von  nicht  der  Quotient  zweier  constant, 
libereinstimmt  mit  der  Anzahl  der  Werthe,  welehe  ein  willkurliches 
Integral  der  Gleichung  (i)  durch  alle  Umlaufe  von  z  annimmt,  und 
wovon  nicht  der  Quotient  zweier  constant. 

Ist  V  die  Anzahl  derjenigen  alien  Umlaufen  der  unabhfingigen 
Vaiiabelen  z  ent^prechenden  Werthe  eines  willkiirlichen  Integrals  einer 
linearen  homogenen  algebraisch  integrirbaren  Differentialgleichmig  m^ 
Ordnung,  mit  rationalen  Coefficienten,  von  welchen  Werthen  nicht 
der  Quotient  zweier  constant,  so  ist  die  Anzahl  der  verschiedenen 
Werthe  von  z,  welehe  zu  einem  Werthe  des  Quotienten  zweier  will- 
kurlicher  Integrale  derselben  Diiferentialgleichunggehoren,  nicht  kleiner 

_      771  —  I 

als  •  V. 


4. 

Die  Gleichung  (B)  konnen  wir  als  eine  algebraische  Gleichung 
zwischen 

(,)  ^^y±^^^h 

betrachten. 

Wir  bezeichnen  nach  Riemann  mit  p  die  Classe  dieser  algebrai- 
sch en  Gleichung,  d.  h.  die  Anzahl  der  linearunabhangigen  Integrale 
erster  Gattung,  welehe  zu  derselben  gehoren. 
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Seien  J,,  Jj,  . .  J^  solche  linearunabhangige  Integi'ale  erster  Gattung, 
in  der  Form,  welclie  nacli  dem  Vorgange  des  Herrn  Aronhold*)  von 
Clebsoh  und  HeiTn  Gordan^)  fiir  die  Abel'schen  Functionen  eingefiilirt 
worden  ist,  so  dass  also 

(2)     dJj,  =  — ^ ^ — '- — g-  .  2^  ±.  c.y^dy^  (2=1,   2,  .  .  . ;?) 

wo  <^,  =  o  eine  Curve  n — 3*"'0r(lnui)g  darstellt,  welche  durch  die  sammt- 
lichen  Doppel-  und  Ruckkehrpunkte  der  Curve  (B)  hindiu'chgeht. 
Wir  finden  zunaohst 

(3)    -^ — ^     j/=^"-^)  y~A-'^'^M'^' 

WO  X{z)y  My  A  Wurzein  rationaler  Functionen  von  z  sind,  und  zwar 
X{z)  dieselbe  Bedeutung   hat  wie  in  Gleiclmng(i)  No.  i,  M  dieselbe 
Bedeutung  wie  in  Gleichung  (C),  und  endlich 
(4)  A  =  e--f'^ 

Wir  zeigen  alsdann,  dass  (pi^  (p29  -  -  <pp  als  Functionen  von  z  ein 
Fimdamentalsystem  von  Integralen  einer  linearen  homogenen  Differential- 
gleichung  ^^'Ordnung 

mit  in  z  rationalen  CoefTficienten  bilden. 

Giebt  es  einen  Umlauf  U  von  z^  welclier  y,,  y^,  y^  resp.  in 
y[,  ^2,  ^3  uberfiihi*t  und  zugleich  den  Quotienten  A  zweier  willkiirlicher 

Integrale  der  Gleichung  (D)  ungeandert  lasst,  ohne  dass  ^  =  — ,  ^  =*^, 

2/1    yi  yi     yi 

so  muss  eine  zweimalige  Anwendung  dieses  Umlaufes  — ,  ^  ungean- 
dert lassen. 

Ist  V  die  Anzahl  der  alien  Umlaufen  von  z  entsprechenden  Werthe 
eines  willkiirlichen  Integrals  der  Gleichung  (A),  wovon  nicht  der 
Quotient  zweier  constant,  so  ist  -!-v  oder  v  die  Anzahl  der  alien  Um- 
laufen  von  z  entsprechenden  Werthe  eines  willkiirlichen  Integrals  der 
Gleichung  (D),  wovon  nicht  der  Quotient  zweier  constant,  je  nachdera 
es  Umlaufe  der  Art    U  giebt  oder  nicht  giebt. 

Die  Anzahl  der  Stellen  (>),  ^  der  RiEMANN'schen  Flache,  welche 
einem  gegebenen  Werthe  des  Quotienten 

c[(p,  +  c^<p^  +  .  .    +  Cd) 


FTP 


*)  Monatsberichte  der  Akademie  April   1861. 
')  Theorie  der  ABEL'schen  Functionen  8.  ^. 
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WO  ^,,  ^2,  .  .  Cp,  c[,  c'^y  .  .  Cp  willkiirliche  Constanten,  entsprechen,  ist 
hekaimtlicli   2p  —  2  /) 

Ist  (laher  die  Gleichiing  (A)  so  bescliaffen ,  dass  nicht  jeder  Quotient 
zweier  Integrale  derselben  fiir  einen  beliebigen  Wertli  von  z  und  noch 
fill'  einen  anderen  Werth  z^  je  einen  gleiclien  Werth  annehmen  kann, 
so  ist  die  Anzahl  der  Werthe  z,  welclie  einem  gegebenen  Werthe 
des  Quotienten  A  zweier  willkiirliclier  Integrale  der  Gleicliiing  (D)  ent- 
sprechen ,  p  —  I  oder  2J9  —  2 ,  je  nachdem  es  Umlaufe  der  Art  U  giebt 
oder  nicht  giebt.     In  dem  einen  oder  dem  anderen  Falle  folgt  aus  No.  3 

p  —  I  >  •  -jv    oder 

=      2 

(K) 

^  p  —  I 

20  —  2  >  •  V 

=      2 

also 

(F)  V  ^  4. 

Nacli  No.  3  ergiebt  sich,  dass  (F)  auch  bestehen  bleibt,  wenn 
fiir  einen  beliebigen  Werth  z  und  noch  andere  Werthe  z^  jeder  Quotient 
zweier  Integrale  der  Gleiclnmg  (A)  je  einen  gleiclien  Werth  annimmt. 

Das  durch  (F)  ausgedrlickte  Resultat  lasst  sich  auch  folgender- 
massen  aussprechen: 

Ist  die  Classe  p  der  Gleichung  (B)  grosser  als  Eins,  so  ist  die 
Anzahl  der  reducirten  Wurzeln^)  derjenigen  algebraischen  Gleichung, 
welcher  das  allgemeine  Integral  der  Gleicliung  (A)  genugt,  nicht 
gi'osser  als  vier. 

5. 

1st  p  gleich  Eins,  so  gehort  zur  Gleichung  (B)  nur  ein  Integral 
erster  Gattung,  J, 

Wir  zeigen,   dass 

(i)  dJ= '^.''    ^  ^ '~~df~  =  '4^i^i'^)^^  =  ^d^^ 

r       *^    _U  r      *^    4-  r 

^Vi  ^1/2  %3 

wo  \^  {z^  vi)  eine  rationale  Function  von  z  und  vi  imd  R  Wurzel  einer 
rationalen  Function  von  z. 

Aus  den  Untersuchungen  der  HeiTen  Briot  und  Bouquet^)  ergiebt 
sicli,  dass  R*  oder  /iJ^  eine  rationale  Function  von  z  seiii  musse. 

Ist  die  Gleichung  (A)  so  beschaffen,  dass  nicht  fiir  ein  beliebiges 
z  und  noch  fiir  ehien  anderen  Werth  xr,  jeder  Quotient  zweier  Inte- 

^)  RiEMANN  AfiEL'sche  Fiinctionen. 

^)  Vhev  die  Bedentung  dieser  Bezeicliniing  s.  ineine  Arbeit  in  Borcharot's 
JourriiTl  fur  Maiheni.  B.  81   S.  1 1 1    No.  9. 

^)  Journal  de  I'Kcole  poly  technique  t.  21   p.  222. 


FucHs:    Uber  lineare  homogene  Difterentialgleicliungen  u.  s.  vv.  709 

gi*ale  (lerselbeii  je  eineii  gleichen  Wertli  annimmt,  so  ergiebt  sich, 
class  Yi  und  deinnacli  audi  eiiie  gewisse  Poteiiz  eiiies  willkurlichen 
Integrals  y  der  Gleicliuiig  (A)  eiiie  rationale  Function  von  z  und  R  ist. 

Es  ist  dalier  die  Anzalil  der  reducirt(^n  Win*zeln  derjenigen  alge- 
braischen  Gleichung,  welclier  das  allgenieine  Integral  der  Gleiclmng  (A) 
geniigt,  durcli  eine  der  Zahlen   2,   3,   4,   6  gegeben. 

Nacli  No.  3  bleibt  dieser  Satz  aucli  bestehen,  wenn  fur  ein  be- 
liebiges  z  und  noeli  andere  Wertlie  z^  jeder  Quotient  zweier  hitegrale 
der  Gleichung  (A)  je  einen  gleichen  Werth  annehnien  kann. 

Ist  endlich  p  gleich  Null,  so  ist  bekanntlich 

^  '  '     /,(«)'    ^     Ms)' 

wo  /,  (5),  /a  (5),  /3  (^)  ganze  rationale  Finictionen  /^^*°  Grades  emer 
Variabeln  s  darstellen. 

Wir  beweisen,  dass  s  als  Function  von  z  der  Quotient  zweier 
Integrale  ^, ,  ^^  einer  linearen  homogenen  Difterentialgleichung  zweiter 
Ordnmig  niit  der  unabhangigen  Variabeln  z  und  mit  in  z  rationalen 
Coefficienten  ist. 

Es  sei 

(3)  ^:fi{^  =  H^..  ^2)   i^  ^.   2,   3 
so  findet  sich 

(4)  ^i  =  p^^i(^i,  ^2)    ^'=-1,    2,    3 
wo  p  Wurzel  eincu*  rationalen  Function  von  z  ist. 

Das  allgemeine  Integral  der  Gleichung  (A)  ist  also  un  Falle  p  -  o 
abgesehen  von  der  Wurzel  einer  rationalen  Function  als  Factor  durch 
eine  ganze  rationale  und  homogene  Function  ?i^^''  Grades  des  Fundamental- 
systems  von  Integralen  <?, ,  ^^  einer  algebraisdi  integrirbaren  linearen 
homogenen  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung  mit  in  z  rationalen 
Coefficienten  * )  dars tellbar . 

Fiir  ;^=  2  ergeben  sich  ebenfalls  die  Gleichinigen  (2)  und  die  daraus 
hervorgehenden  (4).  Die  Functionen  (/),(^,,  ^.)  sind  in  diesem  Falle  vom 
zweiten  Grade  und  p  ist  euie  Constante,  wnlirend  die  Dillerentialgleichung 
zweiter  Ordnung  in  diesem  Falle  nicht  algebraisch  integi'irbar  zu  sein 
braucht,  in  Ubereinstimmung  mit  dem  in  No.  2   gegel)enen  Resultate. 

6. 

Fiir  die  lineare  homogene  Differentialgleichung  (A),  zwischen 
deren  Integralen  eine  Gleichung  (B)  stattfindct,  ergeben  sich  iiach 
dem  Vorhergehenden  folgende  Resultate: 

*)  Uber  solclie  Diflerentialgleichiingen  zweiter  Ordnnng  vergl.  ineiiie  Arbciten 
in  Borchardt's  Journal  Bd.  81    ^.97   und  Bd.  85  S.  i. 
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I.  Lst  der  Grad  n  der  Gleichung  (5)  gleich  zwei,  so  ist  die 
Gleichung  {A)  ubereiiistimniend  init  der  Differentialgleicliung  dritter 
Ordnung,  welclier  das  Quadrat  jedes  Integrals  einer  beliebigen  linearen 
homogenen  Differentialgleicliung  z  w  e  i  t e  r  Ordnung  mit  rationalen 
Coefficienten  geniigt. 

n.  Ist  71  grosser  als  zwei,  so  sind  die  Integrale  der  Gleichung  (A) 
algebi'aische  Functionen  von  z. 

Hierbei  ergeben  sicli  di*ei  Falle: 

a)  Ist  die  Classe  p  der  algebraischen  Gleichung  {B)  grosser  als 
Eins,  so  ist  die  Anzahl  der  reducirten  Wurzeln  derjenigen  algebraischen 
Gleichung,  welcher  das  allgemeine  lntegi*al  der  Gleichung  {A)  genugt, 
nicht  grosser  als  vier. 

b)  Ist  p  gleich  Eins,  so  ist  die  Anzahl  der  reducirten  Wurzeln 
zwei,  drei,  vier  oder  sechs. 

c)  Ist  p  gleich  Null,  so  sind  die  Integrale  der  Gleichung  (^), 
abgesehen  von  einer  Wurzel  einer  rationalen  Function  als  einem  fur 
alle  giiltigen  Factor,  rationale  ganze  homogene  Functionen  n**°  Grades 
des  Fundamentalsystems  von  Integralen  ^i,  ^^  einer  algebraisch  inte- 
grirbaren  hnearen  homogenen  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung 
mit  rationalen  Coefficienten. 

Da  jede  algebraisch  integrirbai'e  Gleichung  {A)  die  Eigenschaft 
hat,  dass  zwisehen  den  Elementen  des  Fundamentalsystems  y,,  y,,  y^ 
eine  Gleichung  {B)  besteht,  so  sind  durch  diese  Resultate  auch  alle 
die  Falle  erschopft,  in  welchen  eine  Uneare  homogene  Differential- 
gleichung dritter  Ordnung  mit  rationalen  Coefficienten  nur  algebraische 
Litegrale  besitzt. 

Die  Vergleichung  der  auf  die  Anzahl  der  reducirten  Wurzeln 
beziiglichen  Satze,  fur  den  Fall,  dass  die  Gleicliung  {A)  algebraisch 
integrirbar  ist,  mit  den  Resultaten  des  HeiTn  C.  Jordan*)  behalte  icli 
niir  fiir  die  ausfiihrlichere  Abhandlmig  iiber  den  gegenwartigen  Gegen- 
stand  vor. 


*)  Borchardt's  Journal  fiir  Matheni.  Bd.  84  S.  89. 
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29.  Juni.      Offentliche  Sitzung  zur  Feier  des  LEiBNiz'schen 

Gedachtnisstages. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

Der  vorgeordnete  Minister  Hr.  von  Gossler  Exc.  wohnte 
der  Sitzung  bei. 

Der  vorsitzende  Secretar  erofFnete  dieselbe  mit  einer  Fest- 
rede,  in  welcher  er  die  Bedeutung  der  LEiBNiz'schen  Periode 
fiir  die  praktische  Astronomie,  in  Folge  der  in  derselben 
vollzogenen  Umwandlung  der  ausseren  Verhaltnisse  der  astro- 
nomischen  Forschung,  darlegte. 

Darauf  hielten  die  seit  dem  letzten  Leibniz- Tage  in  die 
Akademic*.  eingetretenen  Mitglieder,  HH.  Tobler,  Wattenbach, 
DiELS  und  Landolt  ihre  Antrittsreden,  welche  von  den 
HH.  MoMMSEN  und  du  Bois-Reymond  als  Classen -Secretaren 
beantwortet  wurden. 

Hr.  ToBLER  sprach: 

Wenn  ich  denkeii  iniisste,  die  Akademie  habe,  als  sie  mich 
in  ilire  Mitte  rief,  beabsiclitigt,  irgend  welchem  von  mir  um  die 
Forderung  der  Wissenscliaft  erworbenen  Verdienste  eine  Anerkeimung 
ZU  Theil  werden  zu  lassen,  so  konnte  ich  iiiclit  oline  die  grosste  Be- 
klemmung   daran   gelien  von  meiner  bisherigen  Thatigkeit   zu    reden. 
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Denn  wie  miisste  diese  ersclieinen,  gemessen  mit  dem  Maassstabe  der 
Elire ,  die  es  bringt ,  dieser  Korperscliaft  anzugehoren.  Ich  weiss  aber, 
dass  die  Akadeinie  durcli  die  Watd  meiner  Person  in  erster  Linie  hat 
bekunden  wollen,  welclie  Bedeutung  sie  aucli  dem  Zweige  philolo- 
gisclier  Studien  ziierkennt,  niit  dem  ich  in  Gemeinschaft  mit  einer 
immerfort  waclisenden  Zahl  von  Gelehrten  mich  beschaftige.  hi 
friiherer  Zeit,  da  es  nocli  nuiglich  erscliien,  die  romanistischen  Stu- 
dien aiifmerksam  zu  verfolgen  und  durch  eigene  Arbeit  zu  fordem, 
aueh  wenn  man  den  Scliwerpimkt  seiner  Thiitigkeit  ganz  anderswo 
liegen  hatte,  hat  die  Akademie  an  Imman.  Bekker  ein  Mitglied 
besessen,  dessen  romanistische  Arbeiten  damals  zum  Theil  balmbrechend 
gewesen,  in  hohem  Maasse  lelirreich  fiir  alle  Folgezeit  gebheben  sind. 
Sie  hat  spater  in  Friedrich  Diez  wenigstens  in  der  Feme  den  ersten 
mit  sieh  verkniipft,  der  auf  dem  Boden  der  romanischen  Philo- 
logie  schopferiscli  zu  arl)eiten  sich  beschrankte,  dafur  aber  innerlialb 
dieses  Gebietes  seiner  Forschung  keine  Granzen  der  Zeit  oder  des 
Ortes  glaubte  ziehen  zu  diirfen,  und  die  vergleichende  Gi*ammatik  der 
romanischen  Spraclien  ins  Leben  ge^rufen  liat.  Sie  will  nunmehr,  da 
di(*  von  Diez  in  Gang  und  Richte  gebrachte  Forschung  von  so  vielen 
eifrig  gefch'dert  wird,  sich  mehr  und  mehr  verzweigt,  hie  und  da 
audi  friiher  ausser  Acht  gelassenen  Punk  ten  sich  zuwendet,  sich  den 
Zusanunenhang  mit  den  Studien  auch  auf  diesem  Gebiete  dauemd 
sichern ,  und  mit  Genugthuung  mlissen  die  Genossen  dei'selben  es  ver- 
nonnuen  haben,  dass  die  Akademie  den  Zeitpunkt  gekommen  erachtet 
hat,  die  Errichtung  einer  neuen  MitgHedsstelle  zu  beantragen,  von 
welcher  aus  sie  erwartet,  dass  die  Beziehung  zu  den  romanistischen 
Studien  vorzugsweise  und  regehnassig  unterhalten  werde.  Von  mir 
freilicli  wird  die  Akademie  eiue  nach  alien  oder  auch  nur  nach  vielen 
Seitc^n  des  Faches  gleichmassig  sicli  richtende  Thatigkeit  nicht  erwarten: 
hier  wie  u))erall  darf  der  Arbeit  nicht  zugleich  zu  vielerlei  zum  Gegen- 
stande  gegeben  werden,  soweit  sie  nicht  der  Aneignung  fremder  Ei> 
rungeuschaft,  der  Unterlialtung  nutzbringenden  Zusammenhangs  mit 
fremder  Arbeit,  dem  Festhalten  der  Fiiden  dient,  welche  fiir  die 
Wissenschaft  jeden  (iegenstand  mit  zahllosen  anderen  verbinden.  Mir 
sind.  nachdem  in  friiheren  Jahren  Itahens  Sprache  und  Litteratur  mich 
vorzugsweise  beschaftigt  hatt(ui,  s(Mt  langer  Zeit  hauptsachlicli  die 
Donknialer  der  altfranzosischen  Sprache  Gegenstand  der  Forschung. 
Von  der  kaum  uberschbaren  Ffdle  dessen,  was  an  mittelalterlichen 
Erzeugnissen  (h\s  franzosisclicn  (reistes  vor  sechzig  oder  siebzig  Jahren 
noch  iuigc(h*uckt  in  Ilandscln'iften  verborgen  lag,  babe  einiges  auch 
ich  ans  Licht  gezogen;  an  einem  Texte,  dessen  Entstehungszeit  und 
Entstolnuigsort    sich    sicher   bestimmen    liessen,    den    zuvor  an   firan- 
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zosischem  Texte  nicht  unternommenen  Versuch  der  Herstellung  der 
urspriingliclien  mundartlichen  Gestalt  gewagt.  Ganz  besonders  aber 
scliien  mir  und  sclieiiit  mir  von  Wichtigkeit  daran  zu  arbeiten,  dass 
unser  Verstandnis  der  alten  Litteraturwerke  genauer  und  sicherer, 
dass  vor  allem  der  voile  Umfang  des  alten  Wortschatzes  festgestellt, 
aber  derselbe  auch  der  Verwendung  nach  moglichst  durchsichtig  werde. 
Welclie  Dienste  alle  das  vollstandige  Lexikon  einer  Sprache,  auch 
wenn  es  sicli  auf  die  Darstellung  einer  Periode  derselben  beschrankt, 
leisten  soil,  liabe  ich  gegenwartig  nicht  auszufiihren ;  nur  dies  sei  hier 
ausgesprochen ,  dass  ein  Hiilfsmittel  fiir  alle  die  Falle,  wo  unsere 
Kenntniss  der  heutigen  Sprache  zum  Verstandniss  der  alten  nicht  aus- 
zureichen  schehit,  —  und  liesse  dasselbe  den  Leser  noch  so  selten  im 
Stich  — ,  noch  lange  nicht  das  sein  wiirde,  was  mir  als  Ziel  vor- 
schwebt.  Es  gilt  vielmehr,  vom  heutigen  Gebrauche  ganz  abgesehen, 
den  alten  allseitig  zu  ermitteln,  dergestalt,  dass  spater  die  gleich 
vollstandige  Samnilung  des  einen  neben  die  des  andem  sich  halten 
lasse,  und  daraus  erhelle,  was  die  »Sprache  im  Verlaufe  ihres  Lebens 
von  dem  Wortbestande  der  ersten  Zeit  festgehalten ,  was  fallen  ge- 
lassen,  was  aus  eigenem  oder  aus  fremdem  Stoffe  zugewonnen  habe, 
wie  sie  in  vielen  Fallen  von  einer  manchmal  werthvoUen,  oft  aber 
auch  die  Bestimmtheit  der  Rede  gefahrdenden  Dehnbarkeit  des  Wort- 
sinnes  zu  grosserer  Festigkeit  desselben  vorgeschritten  sei,  wie  sie 
aber  hinwieder  die  kraftige  Sinnlichkeit  alter  Sprechweise  gegen  die 
farblose  Begi'iflflichkeit  der  heutigen  vertauscht  habe.  Es  soil  das 
Worterbuch  ferner,  in  dem  Maasse  als  die  Denkmaler  es  gestatten,  fest- 
stellen ,  in wiefern  die  alten  Mundarten  Frankreichs ,  an  deren  lautlicher 
Charakteristik  zur  Zeit  so  erfolgreich  gearbeitet  wird,  auch  im  Wort- 
schatz  sich  von  einander  entfernen,  und  soil  uns  dem  einzelnen  Schrift- 
steller  gegem'iber  in  Stand  setzen  zu  beurtheilen ,  ob  imd  wo  in  Worten 
und  Wendungen  er  eigenartiges  Wesen  zin*  Geltung  bringt,  wo  er 
andererseits  sich  an  das  Gangbare,  an  Sprichwort  und  getliigeltes 
Wort  halt. 

Als  zu  einer  Zeit,  die  ich  lieber  nicht  bezeichne,  um  nicht  ge- 
fragt  zu  werden,  warum  ich  denn  noch  immer  nicht  fertig  sei,  ich 
zu  einem  altfranzosisclien  Worterbuch  auszuarbeiten  mich  entschloss, 
was  anfanglich  cine  Sammlung  gelegentlicher  Notizen  von  lexikalischen 
Merkwurdigkeiten  ge wesen  war,  erschien  mir,  was  ich  mir  vor- 
nahm,  noch  nicht  so  gross,  wie  es  sich  mir  spater  erwiesen  hat: 
noch  wusste  ich  nicht,  von  wie  viel  anderm,  das  zu  eingehender 
Beschaftigung  nicht  minder  lebhaft  reizte,  ich  mich  um  jener  einen 
Arbeit  willen  wlirde  entsagend  fern  halten  mlissen,  wusste  nicht,  in 
welchem  Maasse  von  Jahr  zu  Jahr  das  auszubeutende  litterarische  Ma- 
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terial  wachsen  wurde ,  dergestalt  dass  ein  Sammler  lexikalischer  That- 
sachen  kaum  so  viel,  die  Feder  in  der  Hand,  zu  lesen  vermag,  als 
gleiehzeitig  an  Inediten  gedniekt  wird.  Auch  war  mir  damals  noch 
weniger  klar,  dass  der  grosste  Theil  dessen,  was  gemeiniglich  der  Syntax 
ziigewiesen  wird,  fiirs  Franzosisclie  durchaus  dem  WSrterbuche  und 
nur  ihm  anheimfallt  imd  die  Aufgal^e  fiir  mieli  wesentlich  erweitert, 
die  einem  anders  Uberzeugten  enger  sein  wurde.  Docli  habe  ich  da- 
diirch ,  dass  meine  Aufgabe  wuchs ,  je  ernster  ich  ihrer  Losung  oblag, 
niich  noch  immer  niclit  entmiitliigen  lassen  und  darf  es  jetzt  am 
wenigsten,  da  die  Akadeinie  mir  die  Ehre  der  Mitgliedschaft  an- 
gedeihen  lasst.  Zudem  sehe  ich  ja  oft  genug,  wie  mir  auch 
schon  mit  dem  bislier  Zusanimengeti'agenen  fi'cmde  Arbeit  unter- 
stiitzen  zu  konnen  die  erfreuliclie  Genugthuung  wird.  Von  den  Er- 
gelmissen  meines  Studiums  der  historischen  Syntax  des  Franzdsischen 
liabe  ich  einzelnes  in  den  letzten  Jaliren  veroftentlicht  und  freue  mich, 
wenn  die  Schule  auch  nach  der  syntaktischen  Seite  des  franzosischen 
Unterridit^  hin  ilire  Lehre  an  dieseni  oder  jenem  Punkte  zu  ver- 
tiefen,  dem  geschichtlichen  SacliverliaUe  gemass  zu  gestalten  dadurch 
veranlasst  wird,  wie  sie  in  anderer  Hmsicht  es  zu  thun  begonnen 
hat,  und  wie  bezuglich  der  Lehre  vom  Versbau  ich  es  anzuregen  ver- 
suclit  liabe.  Denn  auch  die  Schule  liat  Theil  an  mir.  Vom  Schulunter- 
richt  her  bin  ich  zur  Lehrthatigkeit  an  der  Universitat  berufen  worden, 
und  auch  seit,  ich  in  dieser  stelie,  sehe  ich  die  alten  Bande  nur  durch 
neue  ersetzt,  die  mich  an  die  Schule  kniipfen,  Bande,  deren  ich  mich 
freue,  wenn  ich  sie  gleich  manchmal  etwas  loser  geschhmgen  wunschte, 
imi  freier  mich  dem  zuzuwenden.  was  wissenschattliche  Au%abe  ist 
ohne  uumittelbaren  Gewinn  tur  irgend  welche  Pi'axis  zu  verheissen. 
Mosre  die  Akademie  es  mir  nicht  verdenken,  wenn  sie  mich  meine 
Ilnuptaufgaben  langsamer  tordern  sieht.  als  es  unter  anderen  Umstanden 
der  Fall  sein  wurde.  Welche  diese  Aufgaben  sind,  bin  ich  mir  wohl 
bewusst,  und  wurde  die  mir  von  der  Akademie  in  ihrer  Mitte  ein- 
geifuimte  Stelie  mir  jederzeit  in  Erinnenmg  bringen,  wenn  ich  es  je 
vergessen  konnte.  Je  nachsichtiger  aber  Sie,  meine  Herren,  meine 
bescheidene  ^litwirkung  unter  Ihnen  aufnehmen  werden,  um  so  frohem 
Muthes  werde  ich  Zeuge  des  Gelingens  der  gewaltigen  Arbeiten  sein, 
die  ich  theils  von  der  Akademie  als  Korperschaft.  theils  von  den 
einzelnen  Mitgliedern  imtenionunen  und  dem  Abschluss  zugefuhrt  sehe, 
imd  nm  so  mehr  Zu^'ersicht  danuis  schopfen.  es  m6ge  auch  mir 
gelingen,  zu  leisten.  was  mich  der  Zugehorigkeit  zu  dieser  Grenossen- 
schaft  wurdig  mache. 
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Dann  sprach  Hr.  Wattenbach: 

Auch  die  Geschichte  des  deutschen  Mittelalters  hat  von  dem  Manne, 
dessen  Andenken  der  heutige  Tag  gewidmet  ist,  von  Leibniz,  die 
einsichtigste  und  umfassendste  Forderung  erfahren ;  in  noch  viel  hoheiin 
Grade  wiirde  sein  Vorgang  fruchtreich  gewirkt  haben,  wenn  nicht 
sein  Hauptwerk,  die  Annales  hnperii  OccidentiSj  langer  als  ein  Jahr- 
hundert  im  Dunkel  verborgen  geblieben  ware.  Es  war  G.  H.  Pertz, 
der  es  zuerst  ans  Licht  gebracht  hat,  derselbe,  welcher  auch  das 
ebenfalls  von  Leibniz  begonnene  Werk  einer  Saininlung  der  Quellen 
der  deutschen  Geschichte  im  Mittelalter  in  grosseiin  Maassstab,  wie 
es  vom  Freiherrn  vom  Stein  ms  Leben  gerufen  wurde,  mit  sicherer 
Hand  so  weit  gefiihrt  hat,  dass  der  weiteren  Fortsetzung  ihre  Bahnen 
vorgezeichnet  waren.  Durch  seine  Aufnahme  in  die  Akademie  wurde 
zuerst  das  Band  zwischen  derselben  und  dem  grossen  nationalen  Unter- 
nehmen  gekniipfk,  zunachst  noch  rein  personlich;  nachdem  aber  das 
hohe  Alter  seine  Rechte  geltend  gemacht  hatte  und  das  schon  langst 
der  Leitung  eines  Maimes  entwachsene  Werk  einer  neuen  Organisation 
bedurfte,  ist  es  in  die  Reihe  der  grossen  Unternehmungen  aufgenommen, 
welche  unter  den  Auspicien  der  Akademie  der  Vollendung  entgegen 
gehen. 

An  dieses  Werk  schUesst  sich  die  Entwickelung  meiner  wissen- 
schaftlichen  Thatigkeit.  Philologisch  vorgebildet,  zuletzt  durch  die 
Vorlesungen  von  L.  Ranke  in  das  Verstandniss  des  deutschen  Mittel- 
alters eingefuhrt,  widmete  ich  mit  voller  Hingebung  meme  Thatigkeit 
der  Bearbeitung  der  mittelalterlichen  Autoren.  Schwer  war  es  damals, 
in  das  Labyrinth  der  Quellenschriften  einzudruigen ,  dort  seinen  Weg 
zu  finden  und  eine  Uebersicht  zu  gewinnen.  Was  ich  selbst  mit 
grosser  Anstrengung  erreicht  hatte,  versuchte  ich  Anderen  zu  leich- 
terer  Gewinnung  darzubieten,  imd  das  in  vier  Ausgaben  nach  und 
nach  weiter  gefi)rderte  Werk  hat  seinen  Zweck  nicht  verfehlt.  Mir 
5ffhete  es  die  Riickkehr  zur  akademischen  Wii'ksamkeit,  nachdem  ich 
derselben  langere  Zeit  hindurch  hatte  entsagen  miissen,  und  endlich 
die  Aufiiahme  in  den  engern  Kreis  der  Manner,  welchen  jetzt  die 
Leitung  der  Monumenta  Germaniae  anvertraut  ist. 

Die  Bearbeitung  der  mittelalterlichen  Geschichtsquellen  hat  zu  einer 
immer  umfassenderen  Durchforschung  der  Bibliotheken  und  Archive 
gefiihrt :  es  fanden  sich  in  iibeiTaschender  Anzald  noch  erhaltene  Auto- 
graphen  der  Verfasser.  Die  Vergleichung  derselben  mit  jiingeren  Ab- 
schi'ift;en  liess  die  fortschreitende  Entartung  des  Textes,  welche  bei  den 
alten  Autoren  in  eine  fi'iihere,  uns  verborgene  Periode  fallt,  hier  in  lehr- 
reichster  Weise  verfolgen,  wahi*end  zugleich  die  vielen  mit  bestinmiteii 
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Daten  verselienen  Handschriften  das  wertlivollste  Material  fur  palao- 
grapliische  Untersuchungen  darbotcii.  Sclioii  Pertz  hat  diesem  Gegen- 
stande  grosse  Sorgfalt  gewidniet,  uiid  die  Scliriftproben  in  den  ersten 
Banden  der  Monumenta  GermanUie  bildeten  lange  Zeit  hindurch  einen 
selir  wesentlichen  Tlieil  des  Stoffes ,  auf  welclien  man  fiir  solche  Studien 
angewiesen  war.  Die  friilier  vorziiglicli  auf  praktisclie  Benutzung  der 
Urkunden  gerichteten  Arbeitcn  der  Diplomatiker  batten  nacli  den 
Stiirinen  der  Revobition,  welclie  diesem  Material  seinen  liolien  pi-ak- 
tischen  Werth  geraul)t  batten,  liingere  Zeit  gerubt.  Jetzt  aber  mahnten 
die  grossen  Entdeckungen  auf  diesem  Gebiete,  welcbe  uns  den  Bliek 
in  eine  friiliere  Vorzeit  iiber  alle  Erwartung  erweiterten,  die  grSssere 
Zuganglicbkeit  der  Bibliotbeken ,  in  neuester  Zeit  aueh  die  grosse 
VervoUkommnimg  der  Hulfsmittel,  uni  voUig  treue  Nacbbildungen  von 
Handschriften  auch  einem  grossern  Kreise  von  Schiilern  vorlegen  zu 
konnen,  im  Anschluss  an  die  grundlegenden  Werke  eines  Mabh-lon 
und  MoNTFAUcoN  der  griechischen  wie  der  lateinischen  PalSogi-aphie 
erneute  Sorgfalt  zuzuwenden,  die  Entwickelung  des  Schriftwesens  ein- 
gehend  zu  beobachten  und  darzustellen ,  und  die  unentbehrliche  Kunst 
des  zuverlassigen  Lesens  alter  Schriften,  die  nothwendige  Grundlage  aller 
Kritik,  welcbe  zu  lernen  friiher  nur  selten  Gelegenheit  gcboten  war, 
zuni  Gegenstand  der  Forschung  sowohl  wie  der  Lehre  zu  machen. 

Dass  icli  auf  diesen  eng  verbundenen  Gebieten  nicht  ohne  Ejpfolg 
thatig  zu  sein  mich  bestrebt  babe ,  zeigt  niir  zu  meiner  hohen  Befriedi- 
gung  die  Aufnalmie  in  diese  Genossenschaft,  in  w^elcher  ich  mit  beson- 
derer  Freude  den  jetzigen  Leiter  des  Untemehmens  begrusse,  von 
dem  der  FreiheiT  vom  Stein  jetzt  nicht  mehr  Anlass  haben  wurde  zu 
beklagen,  dass  die  Berliner  Akademie  ihm  fremd  und  ablehnend 
gegenuber  stehe. 

Hierauf  spracli  Hr.  Diels: 

Wenn  die  akademische  Sitte  es  den  neuaufgenommenen  Mit- 
gliedem  zur  Pflicht  macht,  am  Leibniz -Tage  das  Wort  zu  ergreifen, 
so  richtet  sich  durch  die  Bedeutung  dieses  Tages  angeregt  unwiUkui> 
lich  der  Blick  zu  dem  Bilde  des  Stifters  empor,  der  in  seiner  all- 
umfassenden  wissenschaftUchen  Wirksamkeit  selbst  eine  Akademie 
darstellend,  uns  Epigonen  fast  wie  ein  Held  des  Mythos  erscheint. 
Nicht  dass  es  unserer  Zeit  an  genialen  Naturen  mangelte,  aber  die 
Wissenschaft  selbst  bat  sich  im  Laufe  zweier  Jahrhunderte  so  mannig- 
fach  gespalten,  so  weit  gedehnt,  dass  selbst  der  umfassendste  G^ist 
nur  ein  kleines  Bruchtheil  uberschaucn  und  mit  Erfolg  bebauen  kann. 
In  dieser  Zeit  der  Zersplitterung  ist  die  Akademie  in  ilirer  organi- 
sirenden,    die   Krafte    verschiedener  Disciplinen   auf  ein  Ziel  concen- 
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ti'ireiiclen  Thatigkeit  nicht  iiur  eine  lobliche  uiid  nutzliclie  Institution, 
wie  damals,  sie  ist  vielmehi'  heute  eine  Nothwcndigkeit. 

Diesen  machtigen  Einfluss  cooperirender  Krafte  hat  unscre  Akadeniie 
in  diesem  Jalirliimdei'te  auf  mannigfachenGebieten  des  Wisscns  betliatigt, 
nicht  zum  mindesten  fiirwalir  in  der  Erforschiing  der  antiken  Philo- 
sophic, in  deren  Kveis  vorziigHch  mich  meine  philologischen  Studien 
gefiihrt  haben. 

Von  der  Zeit  an,  wo  Sciileiermaciier  mit  der  Betraclitung  der 
altesten  griechischen  Naturphilosophie  seine  segensreiclie  Wirksanikeit 
an  dieser  Statte  inaugurirte,  l)is  zu  den  neulich  llmen  vorgelegten 
Ausgaben  der  spatesten  Vertreter  gi'iechischer  Weltweisheit,  walirend 
dieses  drei  Generationen  umfassenden  Zeitraumes  liat  die  Akadeniie 
in  plan  vol!  organisirter ,  stetig  und  sicher  durchgefiihrter  Arbeit  die 
methodische  Erforschung  der  griechischen  Philosophic  in  die  Hand 
genommen.  Sie  hatte  das  Gliick,  einen  Bund  hochbegabter  und 
trefilich  sich  erganzender  Gelehrten  zu  vereinigen,  welche  bald  durch 
Herbeischaffung  und  Sichtung  eines  rcichen  3Iaterials,  bald  durch  ein- 
dringende  Untersuchung  oder  zusamnienfasscnde  Darstellung,  bald 
durch  Anregung  weiterer  Kreise  jener  umfangreichen  und  schwierigen 
Disciplin  eine  Sicherheit,  Abrundung  und  relative  VoUendung  gaben, 
welche  in  wenig  anderen  Fachern  der  Alterthumsstudien  erreicht,  in 
keinem  iibertroffen  worden  ist. 

Wenn  auf  Schleiermac  hers  Anregung  in  die  Mitte  dieser  Unter- 
nehmung  Ai'istoteles  gestellt  worden  ist,  so  hatte  nicht  leicht  etwas 
forderlicheres  geschehen  konnen.  Mochte  audi  S(  iileiermaciiers  indivi- 
duelle  Neigung  sich  mehr  zu  Platons  wahlverwandter  Natur  hingezogen 
fiihlen,  so  verkannte  er  doch  nicht,  dass  nur  Aristoteles  ein  Recht 
habe,  als  der  alle  Strahlen  gleichmassig  sammelnde  und  wieder  aus- 
strahlende  Brennpunkt  antiker  Wissenschaft  zu  gelten.  Leibniz  selbst 
wiii'de  keinen  andem  gewahlt  haben,  da  er  von  Kindheit  an  mit 
diesem  Philosophen  vertraut,  sein  ganzes  Leben  hindurch  von  Niemand 
lieber  als  von  ihm  sich  hat  anregen  lassen.  Es  ist  bekannt,  dass  die 
akademische  Ausgabe  des  Aristoteles  dem  Studium  des  Stagiriten  einen 
gewaltigen  Aufschwung  gegeben  und  eine  ganze  Litteratur  zum  Theil  aus- 
gezeichnetster  Art  hervorgerufen  hat.  Di(^  eindringende  Beschaftigung 
mit  der  Sprache  des  Philosophen ,  welche  ebenfalls  aus  dem  Schoosse 
der  Akademie  hervorgegangen ,  in  dem  akademischen  Index  ihren 
zusammeniassenden  Abschluss  erhalten,  hat  auf  weite  Kreise  befruchtend 
gewirkt.  Die  Betraclitung  der  philosophischen  Terminologie  in  ihrer 
geschichtlichen  Entwickelung  fand  hier  ihren  Ausgangs-  und  Stiitz- 
punkt.  Ebenso  hat  die  Kunst  individueller  Interpretation,  die  einen 
heilsamen  Damm  gegeii  die  vorschnelle,  alles  nivellirende  Kritik  auf- 
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riclitet,   in   neuer  Zeit   aus   dem  Studium   der   aristotelischen   Sprach- 
individualitat  die  kraftigste  Anregung  erhalten. 

Nach  VoUenduiig  der  monumentalen  Aiistotelesausgabe  stiegen 
sofort  zwei  neue  Aufgaben  empor,  die  mit  jener  in  organischem 
Zusammenhange  stehen.  Znerst  erwies  es  sicli  als  diinglieh,  die  alten 
Erklarer  des  Aristoteles  neu  zu  ediren,  da  sie  nicht  nur  fiir  das 
Verstandniss  und  die  kritische  Herstellung  des  scliwierigsten  Sclirift- 
stellers  unentbehrlieh ,  sondem  audi  direct  durch  die  darin  auf- 
gespeicherte  alte  Gelebrsanikeit  fiir  das  Studium  der  griechischen 
Philosophie  von  Bedeutung  sind. 

Eine  zweite  nicht  minder  di'inglicbe  Aufgabe  bezog  sich  auf  die 
Epoche,  welcbe  zwischen  Aristoteles  und  den  Commentatoren  in  der 
Mitte  liegt.  Denn  auch  die  alexandriniscben  Gelehrten  haben  der 
geschichtlichen  Betrachtung  der  Philosophie  ein  lebhaftes,  aber  fi^i- 
lich  immer  mehr  verflachtes  Studium  zugewandt.  Diese  ganze,  einst 
so  emsig  betriebene  Gelebrsanikeit  ist  verschiittet.  Nur  Ausziige  sehr 
verschiedener  Verfasser  und  sehr  verschiedenen  Werthes  haben  sich 
bis  zu  uns  gerettet.  Diese  ExcerptUtteratur  auf  ihre  Quellen  zuruck- 
zufiihren,  war  eine  unerlassliche  Aufgabe,  wenn  man  uberhaupt  die 
so  iiberlieferten  Daten  benutzen  woUte.  Mir  war  schon  in  Bonn  durch 
Anregung  eines  hochverehrten  Lehrers,  welche  eigner  Neigung  ent- 
gegenkam,  diese  Frage  nahe  gelegt  worden.  Als  daher  sp&ter  die 
Akademie  ihrerseits  diese  Aufgabe  stellte,  ergriff  ich  mit  Freuden  die 
Gelegenheit,  meine  friiheren  Versuche  in  erweitertem  Umfange  au&u- 
nehmen. 

Die  ganze  Masse  dieser  Uberheferung  sondert  sich  leicht  in  zwei 
Classen  von  Schiiftstellern.  Die  einen,  welche  ich  die  Doxographen 
nenne,  iiberliefern  die  Lehi'satze,  die  andem,  die  Biographen,  das  Leben 
der  Philosophen.  Die  letzteren  sind  im  Ganzen  wenig  zuverlassig, 
selbst  ihre  Chronologic,  welche  mit  gi^osser  ZuversichtUchkeit  auftritt 
und  dadurch  manchen  tauschte,  ist  nicht  ohne  arge  Willkur.  Dagegen 
geht,  wie  die  Untersuchung  ergab,  die  doxogi'aphische  Uberliefenmg 
ihrem  werthvollsten  Bestandtheile  nach  auf  ein  grosses  Werk  des 
Theophrast  zuriick,  der  wiederum  durch  seinen  Lehrer  die  Anregung 
zu  dieser  bedeutenden  Arbeit  erhalten  hatte.  So  fiihrte  auch  diese 
litteratur  wieder,  wie  man  erwarten  dm'fte,  auf  Aristoteles  zuruck. 

Die  hier  skizzirten  Resultate  nahm  die  Akademie  mit  Wohlwollen 
auf,  und  als  bald  darauf  Torstrik  durch  allzufruhen  Tod  der  Leitung 
der  geplanten  Commentatorenausgabe  entrissen  wurde,  schenkte  sie 
mir  das  Vertrauen,  die  Weiterfiihrung  jener  Aufgabe  in  meine  un- 
erprobten  Hande  zu  legen.  Sie  haben  die  Giite  gehabt,  meine  Herren, 
diese   Verbindung  mit   der  Akademie   noch    enger  zu  gestalten.      Sie 
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haben  mir  durch  Aufnahine  in  Ihre  Reihen  eine  grosse  und  ungehoffte 
Ehre  erwiesen.  Wenn  ich  Ihnen  dafiir  heute  meinen  tiefgeftihlten 
Dank  sage,  so  riclite  ich  ilm  namentlicli  auch  an  die  Manner  unter 
Dinen,  welclxe  ich  seit  langein  als  Fiihrer  und  Berather  meiner  Stu- 
dien  verehre  und  die  meinen  Bestrel)ungen  eine  unausgesetzte,  wolil- 
wollende  Forderung  haben  zu  Theil  werden  lassen.  Ich  bitte  Sie, 
die  zur  Mitwirkung  an  demselben  Werke  mit  mir  vereint  sind,  mich 
auch  ferner  mit  Ihrer  seit  langer  Zeit  erprobten  Kraft  unterstiitzen 
zu  woUen.  So  allein  wird  der  Spatgeborene  den  Muth  finden  diii'fen, 
an  eine  gi*osse  Tradition  ankniipfend  im  Dienste  der  Akademie  weiter 
zu  arbeiten. 

Auf  diese  drei  Reden  antwortete  Hr.  Mommsen  Folgendes: 

Indem  ich  Sie,  meine  HeiTcn,  an  dem  heutigen  Tage  als  Theil- 
nehmer  unserer  Arbeiten,  als  kiinftige  Genossen  unserer  Hoffnungen 
wie  unserer  Sorgen  in  diesem  Saal  begriisse,  geschieht  dies  mit  dem 
sichem  Gefiihl,  dass  Sie  nicht  als  Fremde  in  einen  fremden  Kreis 
eintreten.  Wir  kennen  uns  gegenseitig  seit  Jahren.  Es  kniipfen  sich 
an  diesem  Tage  nicht  neue  Bande;  wohl  aber  ziehen  alte  langst  be- 
stehende  sich  fester,  wohlbegi'iindete  wissenschaftliche  Anerkennung 
erhalt  durch  diesen  Act  ihren  ftirmlichen  Ausdruck,  gemeinsames 
Streben  damit  eine  feste  gemeinsame  Bahn. 

Du,  mein  theuerer  Freund  Tobler,  wirst  in  unserem  Kreise 
die  romanische  Sprachkunde  vertreten;  dessen  freuen  wir  uns  in 
besonderer  Weise  und  mit  gutem  Grund.  Wenn  unsere  Akademie 
im  Allgemeinen  wohl  berechtigt  ist  die  Anerkennung  zu  fordem, 
dass  mit  dem  Wachsen  der  Wissenschaft  auch  ihre  Kreise  und  ihre 
Ziele  stetig  gewachsen  sind  und  bei  uns  die  alteren  Disciplinen  den 
jungeren  nachstverwandten  nicht  den  Neid  und  die  Missgunst,  sondem 
das  Wohlwollen  und  die  Pflege  des  altem  Bruders  bewiesen  haben; 
wenn  namentlich  im  Kreise  der  Sprachforschung  die  Akademie  nicht 
am  letzten  den  alten  Bann,  als  gebe  es  eine  Philologie  nur  far  das 
Griechische  und  das  Lateinische,  gebrochen  und  den  grossen  Gedanken 
der  weltumfassenden  und  weltenbandigenden  Sprachwissenschaft  der 
realen  Entwickelung  naher  gefiihrt  hat,  so  ist  es  der  Berliner  Akademie, 
mindestens  den  Localpatrioten  derselben  immer  eine  schmerzliche 
Empfindung  gewesen,  dass  der  romanische  Zweig  dieser  Studien  seine 
Begriindung  nicht  in  gleichem  Maasse  an  akademische  Namen  gekniipft 
hat  wie  der  indische  und  der  deutsche.  Wohl  diirfen  auch  wir,  mit 
Dir,  auf  Immanuel  Bekkers  Arbeiten  hinweisen  und  es  far  uns  in 
Anspruch  nehmen,  dass  aus  dem  Schooss  der  classischen  Philologie 
diese    neue  Bliithe   innerhalb    unserer    Akademie   gekeimt  hat.      Aber 
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in  Dir  begriissen  wir  den  ersten  selbstandigen  Vertreter  dieser  jetzt 
miindig  gewordenen  Wissenschaft,  in  Dir  nicht  bloss  einen  ihrer 
Meister,  sondern  zugleich  den  entsagenden  und  muthigen  Untemehmer 
eines  jener  fundamentalen  Werke,  die  geschaffen  zu  haben  dem 
Gelehrten  das  reine  Gefiilil  nutzlichen  Strebens  gewahrt,  an  denen 
helfend  und  fordemd  mitgewirkt  zu  haben  der  Ruhm  der  Akademien 
wie  der  Regierungen  bleibt.  Es  ist  das  aufrichtige  Bestreben  unserer 
Korperschaft ,  das ,  was  der  Mangel  an  geeigneten  Personlichkeiten  uns 
bisher  in  Betreff  der  neueren  Philologie  zu  thun  verliindert  hat,  nach 
jeder  Richtung  hin,  nicht  bloss  in  Betreflf  der  romanischen,  nachzu- 
holen.  Wir  haben  der  neueren  Philologie  iiberhaupt,  so  weit  es  an 
uns  liegt,  eine  hervoiTagende  Stellung  m  unserm  Kreise  gesichert, 
und  Dein  Emtritt  ist  das  erste  Pfand  da&r,  dass  wir  der  Verpflich- 
tung  eingedenk  sind,  welche  uns  als  Vertreter  nicht  dieser  oder  jener 
Forschung  und  Richtung,  sondern  der  vollen  und  ganzen  deutschen 
Wissenschaft  iiberhaupt  obUegt. 

Anders,  lieber  Wattenbacii,  wird  Deine  Stellung  in  unserm 
Kreise  sein.  Du  forderst  die  deutsche  Geschichtsforschung;  sie  ist 
wie  ewig  neu,  so  bei  uns  alt.  Das  gi'osse  Unternehmen  der  Samm- 
lung  der  deutschen  Geschichtsquellen  ist  nicht  bloss  in  idealem  Sinne 
verkniipft  mit  dem  Namen  des  Mannes,  der  gleichsam  der  ideale 
Reprasentant  unserer  Akademie  und  der  genius  huiusce  diet  ist,'  sondern 
audi  seit  seuiem  Beginn  praktisch  verkniipft  mit  unserer  Akademie 
und  vielfach  von  derselben  gefordert,  seit  einigen  Jahren  sodann 
organisch  mit  derselben  vereinigt.  Gleichzeitig  wie  die  Hauptstadt 
Preussens  zur  deutschen  Reichshauptstadt  geworden  ist,  hat  auch  die 
preussische  Akademie  das  Vermachtniss  Steins,  die  Herausgabe  der 
Quellen  der  deutschen  Geschichte  ilirem  Arbeitskreise  einreihen  und 
in  ihre  Fiirsorge  nehmen  diirfen.  Mogen  wir  heute  daran  erinnert 
worden  sein,  dass  unsere  Vereinigung  diesem  Unternehmen  nicht 
immer  in  gleicher  Weise  gegeniibergestanden  hat:  die  Akademie 
ist  besseiimgsfaliig ;  heute  ist  dies  Werk  auch  unser  Stolz.  Dim 
ist  Dein  Name  bereits  vielfach  und  ehrenvoll  eingezeichnet  und  wird 
es  noch  weiter  werden.  Du  findest  in  unserm  Kreise  eine  An- 
zahl  specieller  und  speciellster  CoUegen;  ich  begi'iisse  Dich  wie  ftr 
unsere  gesammte  Akademie,  so  als  unsem  langjahrigen  Arbeitsgenossen 
noch  besonders  ini  Namen  dieser. 

Auch  Sie,  Hr.  Diels,  treten  zu  uns  als  Arbeiter  auf  einem 
seit  einem  halben  Jahrhundert  stetig  von  der  Akademie  gepflegten 
Forschungsgebiet.  Vielleicht  liat  die  Niitzlichkeit  der  akademischen 
Continuitat  sich  nirgends  so  glanzend  bewahrt  wie  im  Gebiet  der 
Aristotelesarbeiten.     Wie  das  Dich  ten,    so  ist  auch  das  Forschen  ein 
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Ubermuth;  und  diesem  Meister  des  Wissens  iind  seiner  zweitausend- 
jahrigen  Geschichte  gegeniiber  tritt  die  Unzulanglichkeit  der  indivi- 
duellen  Erforschung  wohl  scliarfer  liervor  als  irgendwo  sonst.  Aber 
unsere  Akademie  ist  kein  Individuum,  und  leistet  nacli  vielen  Seiten 
hin  weniger.  aber  in  gevvissen  Richtungen  audi  mehr.  liier  trifft  das 
Letztere  zu.  Sie  liaben  es  uns  eben  in  die  Erinnerung  gerufen,  wie 
aus  der  zunachst  rein  philologisch  gelialtenen  und  durchaus  indivi- 
duellen  grossen  Editorenleistung  Immanuel  Bekkers  weiter  die  grund- 
versciiiedene  und  docli  so  nothwendig  auf  jene  gebaute  lexikalische 
Bearbeitung  des  Sjjrachseliatzes  erwachsen  ist;  wie  sodann  nach  deren 
Abschluss,  wieder  in  ganz  anderer  Riclitung,  aber  nicht  minder  noth- 
wendig erganzend,  sich  daran  die  Gesammta^usgabe  der  Aristoteles- 
conimentare  geknlipft  hat,  deren  Fundamentirung  und  ReaUsu*ung 
wir  jetzt  von  Ilinen  erhoften.  Es  darf  wohl  liinzugefugt  werden, 
dass  dies  letzte  Unternehmen  hervorgegangen  ist  aus  einem  unzulang- 
lichen  und  tlieilweise  verfeblten  Anlauf,  mit  welchem  die  akademische 
Ausgabe  des  Aristoteles  abgescldossen  ward.  Auf  diesem  Gebiet  hat 
m  der  That  jede  reile  Fnicht  aus  sich  eine  neue  Bliithe  entAvickelt, 
die  dann  wieder  ihi'erseits  zur  Frucht  geworden  ist;  und  auch  die 
unreife  Frucht  ist  nicht  ganz  ohne  Nutzen  gebUeben.  Was  dem 
Individuum  kaum  je  vergonnt  ist,  die  mangelhafte  Schopfung  diu'ch 
umfassenden  Neubau  zu  ersetzen,  das  verniag  im  Wechsel  der 
Zeiten  und  der  Personen  wohl  die  verstandig  sich  leitende  Korper- 
schaft.  Da.s  Unternehmen,  das  Sie  jetzt  zu  leiten  berufen  sind,  hat 
auch  bereits  seine  Geschichte  und  seine  UngliicksMle.  Sie  haben 
mit  Recht  an  Torstriks  Namen  eiinnert;  bilUg  gedenken  wir  heute 
in  Ehre  und  in  Trauer  des  tiichtigen  Mannes,  den  wir  zunachst  zur 
Leitung  dieses  Unternehmens  berufen  hatten.  Aber  Hire  Leistungen 
wie  Ihre  Jugendkraft  geben  uns  zugleich  die  Hoffiiung,  dass  das  ver- 
waiste  Werk  an  Ihnen  den  rechten  Meister  gefunden  hat,  und  wir 
erwarten  jetzt,  wo  Sie  unseiin  Kreise  selbst  angehoren,  vor  allem 
von  nmen  die  einsichtige,  energische  und  entsagende  Leitung  des 
schwierigen  Unternehmens. 

Hierauf  sprach  Hr.  Landolt: 

Seiten  bin  icli  in  die  Lage  gekommen.  einen  Dank  mit  grosserer 
Freude  auszusprechen ,  als  denjenigen,  den  ich  heute  abstatten  mochte. 
Die  Ernennung  zum  Mitgliede  der  Akademie  der  Wissenschaften, 
welche  mir  durch  Ilir  Wohlwollen  zu  Tlieil  wurde,  ist  fiir  mich  nicht 
allein  eine  liohe  Ehre,  sondern  sie  hat  noch  andere  Bedcutungen. 
Wenn  ich  auch  dieselbe  zunachst  als  eine  Anerkennung  meiner  bis- 
herigen   Arbeiten    auf  dem   Gebiete   der    physikaUschen   Chemie    auf- 
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fassen  darf,  erblicke  ich  darin  docli  vor  AUem  eine  Aufitnunterung, 
in  jener  Richtung  zu  verharren  uiid  ilir  meine  Kxafte  in  noch  hOherm 
Grade  als  bis  dahin  zu  widmen.  Ein  zweiter  wichtiger  Umstand, 
welcheii  die  Aufnahme  in  die  Akademie  fiir  micli  zur  Folge  hat,  ist 
die  Mogliclikeit,  iiber  das  bezeiehnete  Fach  an  der  liiesigen  Univeiv 
sitat  Vorlesungen  lialten  zu  konnen.  Obgleich  mehrfache  andere 
Berufsgeseliafte  meiner  Tliatigkeit  in  dieser  Hinsicht  eine  Schranke 
setzen,  so  bringt  dieselbe  doch  mir  selbst  eine  Menge  neuer  Anregun- 
gen,  und  ich  darf  vielleicht  aueli  die  HofEnung  liegen,  dass  sie  nicht 
ohne  Nutzen  fur  die  Studirenden  sich  gestalten  werde. 

Die  physikallsche  (Hiemie  im  engern  Sinne  ist  die  Lehre  von 
den  Beziehungen  zwisclien  pliysikalischen  Eigenschaften  und  cliemischer 
Constitution  der  Korper;  sie  verfolgt  die  Einwirkungen,  welche  die 
ersteren  erleiden,  wenn  in  den  Moleciilen  zusammengesetzter  Substanzen 
die  Art,  Zahl  und  Verbindungsweise  der  A  tome  sich  findert.  Dieser 
Gesichtspunkt  ist  zuerst  festgehalten  worden  in  einer  Abhandlung 
E.  Mitscherlich's:  »Uber  die  Krystallisation  der  Salze,  in  denen  das 
Metall  der  Basis  mit  zwei  Proportion  en  Sauerstoff  verbunden  ist«, 
welche  Derselbe  am  19.  December  1819  in  unserer  Akademie  las. 
Mit  Bestinmitheit  wurde  darin  nachgewiesen ,  dass  die  Ejystallform 
gewisser  Verbindungen  in  Relation  zu  der  atomistischen  Zusammen- 
setzung  steht,  und  indem  Mitscherlich  diesen  Gegenstand  durch 
zahlreiche  Beobachtungen  weiter  verfolgte,  entwickelte  sich  dar- 
aus  eine  der  werthvolLsten  Lehren  der  Wissenschaft,  diejenige  vom 
Isomorphismus.  Damit  war  die  physikalische  Chemie  gllUizend  er- 
5ffiiet,  aber  es  trat  sodann  ein  Stillstand  von  iiber  zwanzig  Jahren 
ein,  und  audi  spater  mehrten  sich  die  Arbeit^,n  auf  diesem  Gebiete 
nur  sehr  langsam.  Die  Ursache  hiervon  liegt  in  der  naturlichen  Ent- 
wickelung,  welche  die  Chemie  nahm.  Seitdem  dieselbe  mit  Beginn 
dieses  Jahrhunderte  in  das  Zeitalter  der  quantitativen  Untersuchungen 
getreten,  und  durch  die  Auffindung  der  Zahlengesetze ,  nach  denen  die 
Elemente  sich  untereinander  vereinigen,  zur  exacten  Wissenschaft 
geworden  wai',  hatten  sich  unermessliche  Folder  zur  Bearbeitung  auf- 
gethan.  Die  Analyse  der  im  Mineralreich  soAvie  in  der  organischen 
Natur  vorkommenden  Korper,  die  Darstelhmg  einer  zahllosen  Menge 
cliemischer  Verbindungen  theils  schoii  bekaimter,  tlieils  neu  entdeckter 
Elemente,  und  endlich  die  Erforschung  der  gegenseitigen  Reactionen 
aller  dieser  Substanzen  erforderten  eine  Arbeit,  welche  s&mmtliche 
Krafte  absorbirte.  So  kam  es,  dass  obgleich  seit  Errichtung  der 
Unterrichtslaboratorien  die  Zahl  der  Chemiker  in  immer  wachsendem 
Grade  zunahm,  doch  nur  bei  Wenigen  Neigung  oder  Veranlassung 
auftrat,  die  grosse  geebnete  Strasse  zu  verlassen  und  Nebenp&de  ein- 
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zuschlagen,  die  zudem  muhsam  wurden,  weim  hierftir  noch  ein  tieferes 
Studium  anderer  Wissenschaften  wie  der  Physik  erforderlich  war. 
Aber  es  liegt  noch  ein  anderer  Grand  vor,  welcher  einen  raschern 
Fortschritt  der  physik alischen  Chemie  nicht  zuliess,  und  dieser  ist 
der  jeweilige  Zustand,  in  dem  sich  die  chemische  Theorie  befand. 
Die  albnahlich  durch  immer  mehr  Falle  festgestellte  Thatsache,  dass 
K5rper  von  gleicher  Zusammensetzung  existiren,  welche  dennoch  ver- 
schiedene  physikalische  Eigenschaften  besitzen,  wies  darauf  hin,  dass 
die  letzteren  nicht  bloss  von  der  Art  und  Zahl  der  Atome  im  Molecul 
abhangig  sind,  sondern  dass  auch  die  Gruppirungsweise  der  Atome 
einen  wesentlichen  Einfluss  ausiibt.  Indem  sich  die  Nothwendigkeit 
der  Beriicksichtigung  chemischer  Constitutionsfoiineln  herausstellte, 
bedurft«  es  erst  der  nothigen  Entvvickelimg  der  organischen  Chemie, 
besonders  der  Lehre  von  der  Isomeric,  um  weitere  Fortschritte  auf 
dem  physikalischen  Gebiete  moglich  zu  machen. 

Wohl  sind  in  dem  Zeitramn  von  1820  bis  etwa  1870  manche 
Arbeiten  sowohl  von  Chemikern  wie  von  Physikern  geliefert  worden, 
welche  auf  dem  Granzgebiete  der  beiden  Wissenschaften  liegen;  man 
hatte  vielfach  physikalische  Constanten  unorganischer  und  organischer 
Korper  mit  Genauigkeit  bestimmt,  allein  in  Beziehung  zu  der  chemi- 
schen  Constitution  der  Substanzen  wurden  die  Zahlen  selten  gebracht. 
Der  einzige  Forscher,  welcher  diesen  Gesichtspunkt  stets  im  Auge 
behielt  und  alle  seine  Krafte  der  physikalischen  Chemie  zuwandte, 
ist  Hermann  Kopp.  Dessen  Arbeiten  uber  Molecularvolume  organischer 
Verbindungen,  die  RegelmJissigkeiten  in  den  Siedepunkten  der  letzteren, 
so  wie  die  ausgedehnten  Untersuchungen  iiber  die  specifische  Wanne 
fester  Korper  sind  jedem  Cliemiker  bekamit.  Mit  unermiidlicher  Aus- 
dauer  hat  Kopp  melu*  als  fiinfundzwanzig  Jahre  (1839 — ^865)  darauf 
verwandt,  um  das  nothige  Beobachtimgsmaterial  zu  sammehi,  die 
Praparate  darzustellen  und  ihre  physikalischen  Eigenschaften  wie  speci- 
fisches  Gewicht,  Ausdehnung  durch  die  Warme,  Siedepunkt  u.  s.  w. 
mit  moglichster  Gonauigkeit  zu  bestimmen.  Ebenso  sorgfiiltig  verfiihr 
er  bei  der  Ableitung  der  Resultate.  Durch  den  Umfang  dieser  Arbeiten 
ist  die  physikalische  Chemie  erst  zu  einem  s(*lbststandigen  Zweige  der 
Wissenschaft  erhoben  worden,  sie  hatte  vorher  viel  zu  wenig  Material, 
imd  man  muss  daher  mit  Recht  Kopp  als  den  eigentlichen  Schopfer  dieses 
Gebietes  bezeichnen.  Seine  Untersuchungen  werden  stets  das  Muster 
bleiben,  nach  welchem  physikalisch- chemische  Arbeiten  auszufiihren 
sind,  und  wenn  auch  beziiglich  der  von  ihm  aus  den  Beobnclitungen 
gezogenen  Scldiisse  mit  den  Fortschritten  der  Wissenschaft  Anderungen 
eintreten  konnen,  so  bleibt  der  Werth  der  Versuchszahlen  doch  fiir 
alle  Zeiten  bestehen,  weil  sie  den  Stempel  der  Genauigkeit  tragen. 
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Ausser  Kopp  hatteri  indess  noch  andere  Cheiniker,  wenn  auch  nicht 
So  ausschliesslich ,  die  pliysikalische  Richtung  gepflegt.  Rammelsberg 
erweiterte  durch  zalilreiche  krystallogi'apliisdie  Messimgen  die  Kennt- 
niss  des  Isomorpliismiis ,  und  Grotii  verfolgte  bei  orgaiiischen  Sub- 
stanzen  die  Veranderungen ,  welelie  die  Krystallform  erleidet,  wenn 
gewisse  Atome  austreten  oder  sich  durcli  andere  substituiren.  Sc[ir5d£r 
bestimmte  die  speeifiseli(ui  (ievviclite  einer  grossen  Zald  unorganischer 
und  organischer  Verbindimgen ,  nm  daraus  die  Regeln  der  Volum- 
eonstitution  fester  Korper  abzuleiten.  Die  Lelire  vom  Molecularvoimn 
erfuhr  zudeni  wichtige  Bereieherungen  durcli  Ksorgfaltige  Versuclie, 
welclie  LoTiiAR  Meyer  liber  die  Transpiration  der  Diimpfe  angestellt 
liatte.  Eine  eingeliende  Beriicksiclitigung  fanden  fenier  die  optischen 
Eigenscliaften.  Kirc^iiiioffs  und  Bunsens  glanzende  Entdeckung  der 
Spectralanalyse ,  obgleicli  dieselbe  niclit  direct  in  das  Anfangs  bezeich- 
nete  engere  (iebiet  der  ])liysikalisclien  Chemie  gehort,  da  sie  nur  in 
Beziehung  zur  (pialitativen  und  nicht  zur  quantitativen  Zusanunen- 
setzung  der  Korper  stelit,  braclite  werthvolle  neue  Hulfsmittel.  Es 
wurde  moglidi.  statt  des  unzuverlassigen  Sonnenlichts  kiinstliehe  Spectral- 
linien  zur  Bestimmung  von  Breclumgsexponenten  anzuwenden ,  und 
dieser  grosse  Vorzug  ist  auch  sofort  benutzt  worden.  Auf  Grund 
vorangegangener  Untersuchungen  von  Dale  und  Gladstone  iiber  die 
A})liangigkeit  der  Brechungsindices  von  der  Korperdichte  hatte  ich 
den  p]inlUiss  der  atomistischen  Zusannnensetziuig  organischer  Sub- 
st^uizen  auf  die  Fortptlanzung  des  Liclites  gejn*uft,  luid  hierzii  sind 
in  neuerer  Zeit  weitere  Arbeiten  von  Bruiil  und  Anderen  getreten, 
vveldie  diesem  (iegenstand  Ix^reits  eine  gi'osse  Ausdelmung  gegeben 
haben.  El)enso  ist  audi  die  ErscluMnung  der  Dreliung  des  polarisirten 
TJclitstrahles  durcli  organische  Kor])er,  auf  deren  Erforschung  schon 
BioT  einen  grossen  Tlieil  serines  Lebens  verwandt  hatte,  in  Beziehung 
zu  der  chemischen  Constitution  gd)racht  w(u*den.  Was  endlieh  die 
Warmeentwickehuig  l)ei  du^inischen  Vorgangen  l)etrifft,  so  hat  dieser 
(iegenstand  fleissige  Bearbeiter  in  »1.  Tiiomsen  und  Berthelot  nadi  der 
experirnentellen ,  in  Naumann  und  Horstmanx  nach  der  theoretischen 
Seite  gefunden.  und  es  ist  d(n\sdbe  schon  zu  (4neni  gi'ossen  selbst- 
standigen  Geluete,  deni  der  Tliernioclieniic^  li(Tangewachsen. 

Waln*end  die  genamiten  Arbeiten  nur  verehizelt  und  in  langen 
Zwischenraunien  (Tsdiieiu^n,  liat  sicJi  in  der  neuesten  Zeit  das  Bild 
verandert.  llnverkennl)ar  beginnt  ein  allgenieineres  hiteressc  fur  die 
physikaliscli  -cheniische  Kiclitung  liervorzutreten ;  man  langt  an  ein- 
zusdien,  (hiss  in  der  reinc^n  ('heniie  wesentHclie  neue  Gesichtspunkte 
fiir  die  niicliste  Zukunft  kauni  aufzufinden  sein  werden.  und  es  macht 
sidi    (hiher   das  Bedurfniss   nacli   anderen   Wegen   tiir   den  Fortschritt 
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der  Wissenschaft  geltend.  Durchblattert  man  die  letzten  Jahrgange 
der  chemischen  Journale,  z.  B.  der  Berichte  der  deutsehen  chemischen 
Gesellschaft,  so  findet  sich  kaum  ein  Heft,  welches  nicht  Mittheilungen 
aus  dem  Gebiete  der  physikalischen  Chemie  enthalt,  wahrend  friiher 
in  ganzen  Banden  kaum  eine  einxige  anzutreffen  war.  In  alien  Lan- 
dem  treten  junge  Mitarbeiter  auf,  welche  das  Gebiet  nach  verschie- 
denen  Richtmigen  experimentell  verfolgen,  und  ebenso  ist  audi  bereits 
die  selbststandige  Litteratur  desselben  in  erfreulichem  Wachsthum 
begriffen.  Rammelsbergs  werthvolles  Handbuch  der  krystallogi*aphisch- 
pliysikalischen  Chemie,  Naumanns  Lehr-  und  Handbuch  der  Thermo- 
chemie,  J.  Thomsens  thennochemische  Untersuchungen ,  Jahns  Grund- 
satze  der  Thermochemie ,  welche  sammtlich  in  diesem  Jahre  erschienen, 
sie  sind  alle  sprechende  Zeichen  der  Zeit. 

Was  die  physikalische  Cliemie  in  der  Zukunft  leisten  wird,  lasst 
sich  nur  zum  kleinen  Theile  voraussehen.  Ilir  nachstes  Bestreben, 
Mittel  zu  liefem,  um  aus  der  Messung  physikalischer  Eigenschaften 
zusanmiengesetzter  Korper  Schliisse  auf  die  atomistische  Constitution 
der  letzteren  zu  ziehen,  weist  bereits  Erfolge  auf,  und  es  ist  keinem 
Zweifel  unterworfen,  dass  sie  in  den  Stand  konimen  wird,  bei  den 
Fi-agen  nach  der  Bindungsweise  der  Atome  mit  immer  grosserer  Sicherheit 
mitzusprechen.  Was  aber  die  weitere  Aufgabe  betrifft,  die  Chemie 
ihrem  letzten  Ziele ,  der  Kenntniss  der  Statik  und  Mechanik  der  Atome, 
entgegen  fiihren  zu  helfen,  so  ist  die  Fernsicht  noch  tief  verschleiert. 
LoTHAR  Meyers  ausgezeichnetes  Bucli:  »Die  modemen  Tlieorien  der 
Chemie  und  ihre  Bedeutung  ftir  die  chemische  Mechanik «  enthalt 
alles,  was  die  physikalische  Richtung  bis  jetzt  zu  leisten  vennoclite; 
es  zeigt,  dass  nur  die  schwachsten  Anfange  vorhanden  sind.  Der 
kiinftige  Erfolg  wird  in  erster  Linie  von  dem  Eingreifen  der  Physik 
abhangen.  Weit  ist  diese  gegenwartig  ihrer  Schwesterwissenschaft 
vorangeeilt;  sie  hat  in  der  Lehre  von  der  Erhaltung  der  Energie  ein 
Princip  gewonnen,  welches  die  sclieinbar  verschiedensten  Phanomene 
von  einem  allgemeinen  Gesichtspunkte  aus  umfasst,  die  Gesetze  der- 
selben  unter  einander  verbindet  und  die  gleichen  Maasse  an  alle  Bewe- 
gungen  anlegt.  Die  Zeit  wird  kommen  und  sie  diirfte  nicht  fern 
sein,  wo  das  Licht  der  modernen  Phvsik  audi  liiniiber  zu  strahlen 
beginnt  in  die  Chemie,  und  dann  lasst  sich  lioften,  dass  diese  zu 
Errungenschaften  gelangt,  um  deren  Besitz  die  spjiteren  Generationen 
zu  beneiden  sein  werderi.  Fiir  jetzt  kann  man  niu'  Steine  zu  dem 
kiinftigen  Baue  tragen,  und  die  lieranwachsenden  Forsclior  auf  die 
Werkzeuge  aufmerksam  madien,  mit  deren  Hulfe  sie  ihn  einst  lioch 
und  fest  zu  errichten  vermogen. 
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Hm.  Landolt  antwoitete  Hr.  du  Bois -Reymond  Folgendes: 

Indem  ich  Sie,  Hr.  Landolt,  in  unserer  Mitte  begriisse,  dr&ngt 
sich  mir  zunachst  die  Bemerkung  auf ,  dass  heute  in  die  Akademie  zwei 
Schweizer  aufgenommen  werden,  and  dass  Sie  der  vierte  Schweizer 
in  der  Akademie  sind.  Nach  Hm.  de  Candolles  Statistik  stellte  die 
Schweiz  schon  inamer  das  relativ  zahlreichste  Contingent  zu  den  aus- 
wartigen  und  correspondirenden  Mitgliedern  der  grossen  Akademien, 
auch  waren  wiederholt  Sclxweizer  ordentliche  Mitglieder  dieser  Aka- 
demie, wie  EuLER,  der  dritte  Johann  Bernoulli,  Steiner  und  jener 
SuLZER,  der  lange  vor  Galvani  hier  den  ersten  galvanischen  Versuch 
beschrieb.  Allein  die  Fiille  ausgezeichneter  Gelehrten,  womit  die 
Schweiz  heute  Deutschland  beschenkt,  ist  culturhistorisch  sehr  merk- 
wurdig.  Bei  dem  Verhaltniss  der  Bevolkenmgszahlen  wird  diese 
Freigebigkeit  nicht  dadurch  ausgeglichen,  dass  auch  die  Schweiz  aus 
Deutschland  Professoren  bezieht.  Wohl  ihr,  dass  sie,  wie  einst  phy- 
sische  Kraft  in  ihren  Soldnem ,  so  viel  geistige  Kraft  ungefahrdet  abzu- 
geben  vermag. 

Sie  entwarfen,  Hr.  Landolt,  ein  scharf  begrenztes ,  doch  aussicht- 
reiches  Bild  von  dem  Gebiet  der  Chemie,  dem  Sie  Dire  Arbeit  widmen. 
Ja,  im  Gegensatz  zur  modemen  Chemie  kann  man  die  physikalische 
Chemie  die  Chemie  der  Zukunft  nennen. 

Ich  weiss  nicht,  ob  es  ein  staunenswertheres  Erzeugniss  des 
menschlichen  Geistes  gibt,  als  die  Structurchemie.  Aus  dem,  was 
den  unbefangenen  ftinf  Sinnen  als  Qualitat  und  Wandlung  des  Stoffes 
erscheint,  Schritt  fiir  Schritt  eine  Lehre  zu  entwickeln,  wie  die  von 
den  Isomeric -Verhaltnissen  der  Kohlenwasserstoffe ,  war  wohl  kaum 
leichter  als  die  Mechanik  des  Planetensystems  aus  den  Bewegungen 
leuchtender  Punkte  zu  erschliessen ,  und  die  von  Strecker  vorher- 
gesagte,  Hm.  Volhard  gelungene  Syn these  des  Kreatins,  wenn  auch 
in  minder  erhabener  Sphaere,  im  Grunde  kein  kleinerer  Sieg  als 
die  Entdeckung  des  Neptuns.  Aber  wie  blendend  auch  die  Erfolge 
der  Structurchemie  sind,  und  mit  wie  gerechter  Befriedigung  ihre 
Adepten  auf  das  VoUbrachte  blicken,  die  Ungeduld  der  ausserhalb 
Stehenden  vermisst  daran  noch  etwas,  was  ihr  sogar  die  Hauptsache 
daucht. 

Wer  in  der  Wissenschaft  langer  zuriickdenkt,  erinnert  sich  mit 
lachelndem  Bedauern  des  heute  so  kindlich  erscheinenden  Traumes 
der  BERZELius'schen  Elektrochemie,  da  noch  der  elektro positive  Wasser- 
stoflf  und  der  elektronegative  Sauerstoff*  auf  einander  zu  flogen  wie  zwei 
ungleichnamig  elektrisirte  HoUundermarkkiigelchen,  und  die  Flamme 
einerlei  war  mit  Davys  Lichtbogen,  durch  den  die  Elektrotechnik  sie 
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zu  verdrangen  strebt.  Durch  die  Annahme  zusammengesetzter  Radicale, 
welche  sclion  Lavoisiers  Divination  den  einfachen  Radicalen,  den 
Elementen,  entgegenstellte ,  wurde  der  Unterschied  zwisclien  unorgani- 
sclier  und  organiseher  Natur  aufgehoben ,  den  Fourcroy  und  Vauquelin 
darin  suchten,  dass  dort  binare,  hier  ternare,  quaternare,  quinare 
Verbindung  der  Atome  herrsche;  aucli  die  organische  Natur  schien 
dem  elektrochemischen  Dualismus  unterthan. 

Wie  ein  Keulenschlag  traf  diese  Theorie  die  unerhorte  Mar  von 
der  Substitution,  deren  Gelieimgeschichte  Ilr.  Hofmann  jiingst  ent- 
hiillte.  Wir  mussten  uns  gewohnen ,  bei  Beurtlieilung  der  chemischen 
Rolle  eines  Korpers  abzuselien  von  dem,  was  so  lange  far  das  Wesent- 
liche  gait,  von  seiner  Stellung  in  der  Spannungsreihe,  und  was  dem 
chemischen  Anfiinger  heut  als  das  Natiirlicliste  in  der  Welt  erscheint, 
dass  es  nur  darauf  ankommt,  gewissc  PlHtze  in  einer  Atomgi*uppe 
auszufiillen ,  gleichviel  ob  mit  elektropositivem  Wasserstoflf  oder  elektro- 
negativem  Chlor,  emi)orte  damals  unser  chemisches  Gefiilil  als  der 
argste  Soloecismus. 

Doch  es  kam  noch  arger.  Die  Mogliehkeit,  in  der  Allotropie 
eine  Art  von  Isomeric  zu  sehen,  versohnte  uns  nur  schwer  mit 
der  Vorstellung,  dass  audi  Atome  desselben  Stoffes  sich  chemisch 
verbinden.  Des  leitenden  Fadens  des  Dualisnms  verlustig,  gerieth 
iiberhaupt  die  organische  ('hemic  (so  woUte  es  uns  bediinken)  in  einen 
Irrgarten  bedenklicher  Gedankenspielc.  Laurents  und  Gerhardts 
Typen theorie  erklarte  unstreitig  grosse  Reihen  von  Tliatsachen,  und 
bewahrte  sicli  in  Entdeckungen ,  wie  die  der  kiinstlichen  Ammoniake; 
bei  alledem  trug  sie  das  Geprage  ausserster  Unwahrscheinlichkeit. 
Die  Natur  soUte  sich  fiir  Zusammenfiigung  der  Atome  zu  Molekeln, 
fast  wie  fiir  Gestaltung  der  Lcbewesen,  einige  wenige  Schemata  vor- 
gezeichnet  haben,  denen  sich  durchaus  kein  Sinn  unterlegen,  ja  nicht 
einmal  die  Mehrzahl  der  Verbindungen  anpassen  liess. 

Welche  Befreiung  war  es,  als  der  Sonnenstrahl  der  Quantivalenz 
die  Triibe  erliellte,  und  wir  nach  kurzer  lleiTschaft  die  qualenden 
Ty])en  wieder  vergessen  durften.  Sie  waron  nichts  gewesen  als  ein 
nocli  unvoUkonnnener,  niclit  liinreicliend  verallgemeinerter  Ausdruck 
far  die  Werthigkeit  der  Atome.  Nimmt  man  hinzu,  dass  die  lieutige 
Vorstellung  wiedenun ,  wie  einst  die  dualistische  Radicaltlieorie,  orga- 
nische und  unorganische  Chemic  umfasst,  so  gonnt  man  dem  Geschlecht 
von  Forschern,  dem  so  Grosses  gelang,  cine  Pause  des  Beliagens 
und  ruhigen  Ausbauens  gern. 

Und  doch  gilt  von  dieser  modernen  ('hemic  auf  ihrer  stolzen 
Hohe  noch,  was  Kant  von  der  Cliemie  seiner  Zeit  sagtc.  Sie  ist 
eine  Wissenscliaft,  aber  niclit  Wissenschaft:    in  dem  Sinne  nicht,    in 
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welchem  es  liberhaupt  nur  Wissenschaft  giebt,  namlich  im  Sinne 
des  zur  inatheinatischen  Mechanik  gediehenen  Naturerkennens.  In 
diesem  Sinne  wurde  es  unsere  Selmsucht  nach  den  Ursachen  noch 
nicht  einmal  stillen,  wenn  wir  wiissten,  wie  um  das  Kraftecentrum, 
das  wii'  ein  Kolile-Atom  nennen,  die  vier  anderen  Kraftecentra  belie- 
biger  stoffliclier  Natur  raumlich  vertheilt  sind,  welch e  ersteres  zu  fesseln 
veniiag,  und  wie  bei  einem  bestinimten  Vorgange  die  Atome  sich 
unilagern.  Wissenschaft  in  jenem  hochsten  menschliclien  Sinne  ware 
Chemie  erst,  wenn  wii'  die  Spannkrafte,  Geschwindigkeiten ,  stabilen 
und  labilen  Gleichgewichtslagen  der  Theilchen  ursachlich  in  der  Art 
durehschauten,  wie  die  Bewegungen  der  Gestirne.  Hierin  ist  freilieh 
die  Astronomie  der  Chemie  weit  voraus,  welche,  seit  sie  auf  Berzeuus' 
naive  Erklarung  verzicliten  musste,  in  abwartender  Entsagung  auf 
einer  Stufe  verhaiTt,  noch  unter  der  der  Astronomie  zu  Copernicus' 
und  Keplers  Zeit. 

Man  denke  sich  cine  bunte  Reihe  von  Wasserstoff-  und  Chlor- 
molekehi.  Ein  mechanisch  wolil  bekannter  Anstoss,  ein  Aetherwellen- 
zug,  treiSfe  diesen  Chlorknallgas-Faden.  Unter  Wamieentwickelung  zwar, 
doch  schliesslich  ohne  Volumanderung,  lagem  sich  die  Atome  zu 
Clilorwasserstoflf-Molekebi  um;  an  Stelle  des  Chlorknallgas-Fadens  tritt 
ein  Chlorwasserstoff-Faden.  Die  mathematisch-meehanische  Darstellung 
soldi  ehies  einfachsten  chemischen  Vorganges  durfte  die  Aufgabe  sein, 
die  der  Newton  der  Chemie  anzugreifen  hatte.  Ilire  Losung  ware 
dor  Idee  nach  der  Stein  der  Weisen,  denn  jene  mathematische  Chemie 
kennt  koine  Qualitaten  melir:  wie  denn  in  Sir  William  Thomsons 
kuhnom  Versuche,  die  Verschiedenhcit  der  Atome  durch  verschie- 
dono  Verknotung  von  Wirbelringen  zu  erklaren,  die  Qualitaten  be- 
seitigt  sind. 

Wann  dies  Ziel  erreicht  wird,  wer  kann  es  sagen?  Vielleicht 
ul)t  jonor  Nkwton  schon  irgendwo  auf  Schulbanken  jugendliche 
Kriifto;  vielleicht  audi  bofindoii  sicli  nadi  hundert  Jaliren  noch  unsere 
Nadifolger  auf  dieson  Sesseln  der  Umwandlung  der  Chemie  in 
31odianik  gogeniiber  so  ratlilos  wie  wir,  Sicher  aber  ist  das  Mittel, 
dioso  Umwandlung  anzubahnen,  noben  dom  fernorn  Ausbau  der  Structur- 
diomio,  die  eifrige  BesteUung  Hires  Arbeit^feldos ,  Hr.  Landolt,  der 
physikalischen  Chemie,  in  otwas  woitorm  Sinno.  Mathematische, 
j)hysisdie,  oj^tisdie  Krystallogi'ajjliio ;  die  Lohre  von  Brechung  und 
Zorstreuung,  natiirlidior  und  magnetischor  Circumpolarisation  desLichtes; 
Spootralanalyse ;  Tliermocliomio  mit  modianischor  Gastheorie  und  Dis- 
sociationslohre;  Eloktrocliemie,  da  donn  doch  dor  elektrochemische 
Dualisnuis  bestc^ht;  ondlidi  die  Leliro  von  dor  Diftiision,  wozu  wir 
Absorption  und  Losung  rechnen:  dies  Alios  und  noch  manches  Andere 
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muss  sich  zum  moglichst  voUstandigen  Bild  der  Molecularvorgange 
verbinden,  ehe  daran  zu  denken  ist,  dass,  vvie  die  Alchemisten  es 
nannten,    »das  grosse  Werk«   gelinge. 

Die  organische  Structurchemie  und  die  von  deren  Ideen  erfasste 
alte  Mineralchemie  waren  laiigst  in  unserm  Kreise  glanzend  und 
wiirdig  vertreten.  Der  waehsenden  Bedeutung  der  Hauptstadt,  in 
welcher  neue  Lehranstalten  ins  Leben  gerufen  werden,  verdanken 
wir,  dass  die  Akademie  sich  in  Ihncn,  Hr.  Landolt,  auch  einen  der 
seltenen  Bearbeiter  des  Grenzgebietes  von  Chemie  und  Physik  ein- 
verleiben  konnte,  denen  Metlioden  und  Betrachtungsweisen  der  Chemie 
so  vertraut  sind,  wie  in  schwerer  matlieniatisclier  Riistung  Optik 
und  allgemeine  Physik.  Ausgegangen  von  der  organischen  Chemie, 
begannen  Sie  vor  zwanzig  Jahren  eine  Reihe  bahnbrecliender  Arbeiten, 
welche  fiir  die  optischen  Constanten  homologer  organischer  Verbin- 
dungen  Entsprechendes  leisteten,  wie  fiir  deren  Dampfspannungen  und 
Schmelzpunkte  die  Entdeckungen  Kopps,  S(1iiels  und  ihrer  Nach- 
folger.  Sie  wurden  seitdem  nicht  miide,  almliche  Gesichtspunkte 
zu  verfolgen.  Die  Akademie,  in  deren  Namen  ich  Sie  herzUch  bewill- 
kommene,  ist  sicher,  dass  Sie  in  ilirem  Schooss  in  rulimvoUer  Weise 
das  Werk  dessen  fortsetzen  werden ,  den  Sie  den  ersten  Begriinder 
der  physikalischen  Chemie  nannten,  Eilhard  Mitscherlichs. 

Der  vorsitzende  Secretar  verkiindete  hierauf  die  Beschliisse 
der  physikahsch-mathematischen  Classe  liber  den  SxEiNER'schen 
Preis. 

In  der  offentlichen  Sitzung  am  Leibniz -Tage  des  eTahres  1880  ist 
in  Erfiillung  der  Bestimmungen  der  SxEiNER'sehen  Stiftung  verkiindet 
worden,  dass  die  Akademie,  um  die  Geometer  zu  eingehenden  Unter- 
suchungen  iiber  die  Theorie  der  hoheren  algebraisclien  Raumciu'ven 
zu  veranlassen,  beschlossen  habe,  zur  ConcuiTenz  um  den  SxEiNER'sclien 
Preis  jede  Arbeit  zuzulassen,  welche  irgend  eine  auf  die  genannte 
Theorie  sich  beziehende  Frage  von  wesentlicher  Bedeutung  voUstandig 
erledigen  werde. 

Es  sind  di*ei  Bewerbungsscliriften  rechtzeitig,  am  27.  und  28.  Fe- 
bruar  d.  J.,  eingegangen.  Ausserdem  hat  die  Akademie  am  28.  Februar 
d.  J.  von  Hrn.  H.  Valentiner  in  Kopenhagen  eine  Schrift,  betitelt: 
»Beitrage  zur  Theorie  der  Raumcm*ven«  zugeschickt  erhalten,  welche, 
da  sie  den  Namen  des  Verfassers  enthielt,  von  der  Concurrenz  aus- 
zuschliessen  und  nach  dem  Inhalte  des  von  Kopenhagen  den  26.  Februar 
1882  dath'ten  Begleitschreibens  vbm  Verfasser  selbst  audi  nicht  zur 
Concurrenz  um  den  SxEiNER'schen  Preis  bestimmt  war.     Hr.  Valentiner 
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erklart  in  seinem  an  die  Akadeniie  i^erichteten  Briefe,  dass  ihm  die  Zeit 
zur  Ausarbeitung  einer  eigentli(*hen  Bpwerl)ungsschrift  zu  kurz  gewesen 
sei  und  nur  dazu  genfigt  liahe.  imi  seine  bereits  im  December  1881  in 
danischer  Sprache  veroftentlichte  Inauguraldissertation  fiber  die  Theorie 
der  Raumcurven  in's  Deutsolie  zn  (ibersetzen  und  Einiges  hinzuzufugen: 
er  wunscht  durch  die  Kinsendung  seiner  Arbeit  nur  die  PrioritSt 
seiner  Resultate  gegenul)er  denjenigen  f estzustellen ,  die  in  anderen 
an  die  Akademie  eingeschiekten  Abliandlungen  fiber  die  Theorie  der 
Raumcun-en  enthalten  waren.  Dieseni  Wunsehe  hat  die  Akademie 
nicht  anders  entsprechen  konnen,  als  dass  sie  bei  der  Berathimg  fiber 
die  Ertheihmg  des  SxEiNEirschen  Preises  den  Beschhiss  gefasst  hat, 
Ilm.  Valentiner  seine  aus  ausseren  Grfinden  zur  Coneurrenz  nicht 
zuzulassende  Arbeit  unverzuglicli  ziu*  Disposition  zu  stellen  und  ihm 
hierdurcli  die  Mogliclikeit  zu  geben,  die  Prioritiit  seiner  Resultate 
durch   deren  VerofFentlichung  zu   waliren. 

Die  erste  der  drei  Bewerbungsschriften,  welche  den  ausseren  f&r 
die  Zulassung  zur  ConcuiTcnz  gestellten  Bedingungen  genfigen,  trSgt 
das  SxEiNER'sche  Motto:  »IIierbei  maclit  weder  die  synthetische  noch 
die  analytisclie  Methode  den  Kern  der  Sache  aus,  der  darin  besteht, 
dass  die  Abhangigkeit  der  Gestalten  von  einander  und  die  Art  und 
Weise  aufgedeckt  wird,  wie  ihre  Eigenschaften  von  den  einfacheren 
Figuren  zu  den  zusammengesetzteren  sich  fortpllanzen«.  Die  Arbeit 
besteht  aus  zwei  sowohl  dem  Gegenstande  als  der  Behandlungsweise 
nach  ganz  versehiedenen  Tlieilen.  hn  ersten  Tlieile  werden  nach  ein- 
ander in  vier  Abschnitten  die  Curven  behandelt,  welche  auf  speeiellen 
Flachen,  namlich  auf  der  allgemeinen  Flache  dritter  Ordnung,  auf  der 
cul)ischen  Regeltliiche,  auf  der  Flache  vierter  Ordnung  mit  doppeltem 
Kegelschnitt  und  auf  derjenigen  mit  oiner  Doppelgeraden  liegen.  Im 
zweiten  Theile  werden  Untersuchungen  fiber  allgemeine  Raumcurven, 
ohne  vorherige  Fixirung  einer  Flache,  auf  welcher  sie  liegen  soUen, 
auf  die  CAYLEv'sche  DarsteUung  dm'ch  sogenannte  Monoide  gegrundet 
und  dabei  namentlich  Bestimniungen  fiber  die  Zalden  erlangt,  welche 
for  die  Anzahl  der  scheinbaren  Doppelpunkte  von  Raumcurven  gegebener 
Ordnung  auftreten  konnen.  Die  l)eiden  Theile  der  Abhandhmg  sowie 
deren  einzelne  Abschnitte  sind  in  ganz  verschiedenem  Maasse  durch- 
gearbeitet,  relativ  am  meisten  der  erste  Abschnitt,  welcher  sich  mit 
den  auf  Flachen  dritter  Ordnung  liegenden  Raumcurven  besch&ftigt. 
Dieses  grossere  oder  geringere  Maass  der  Durcharbeitung  entspricht 
aber  keineswegs  der  grosseren  oder  geringeren  Bedeutung  der  be- 
handelten  Fragen,  sondern  es  waren  dem  Verfasser,  wie  er  selbst  in 
der  Einleitung  freimfithig  erklart,  subjective  Grfinde  hierfiir  bestim- 
mend.     So  hat  er  sich  im  vergangenen  December  durch  das  Erscheinen 
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der  VALENTiNER'schen  Inauguraldissertation ,  deren  Inhalt  sich,  wie  er 
sagt,  »zum  guten  Theile  mit  scinen  Untersuclmngen  im  zweiten  Theile 
seiner  Abhandlung  deckt  und  vielfach  nocli  weiter  geht« ,  bewegen 
lassen,  von  weiterer  Durcharbeitung  der  darin  liehandelten  allgemeinen 
Theorie  der  Rauincurven  abzustehen  und  die  letzten  zwei  Monate  der 
Frist  auf  die  eingehendere  Bearbeitung  des  ersten  Theiles  zu  verwenden. 
Die  ganze  Abhandlung  lasst  deshalb  die  systematische  Entwickelung 
und  vielfach  auch  selbst  die  libersichtliche  Anordnung  des  Stoffes,  die 
Scheidung  des  Wichtigem  von  dem  minder  Wichtigen  vermissen, 
aber  sie  enthalt  in  ihrem  ersten  Theile  und  namentlich  in  dessen  erstem 
Abschnitt  eine  griindliche  und  umfassende  geometrische  Untersuchung 
der  auf  gewissen  speciellen  Flachen  liegenden  Curven  und  in  beiden 
unterschiedenen  Theilen  eine  Anzahl  von  werthvoUen  Resultaten,  die 
jedoch  nicht  als  solche  anerkannt  werden  konnen,  welche  —  wie  es 
in  der  Preisaufgabe  heisst  —  »auf  die  Theorie  der  Rauincurven  be- 
ziigliche  Fragen  von  wesentlicher  Bedeutung  vollstandig  erledigen«. 

Die  zweite  Bewerbungssclirift  hat  das  ABEi/sche  Motto:  »0n  doit 
donner  au  probleme  une  forme  telle,  qu'il  soit  toujours  possible  de 
le  resoudre«,  imd  den  Titel:  >>Zur  Grundlegung  der  Theorie  der 
algebraischen  Raumcurven. «  Sie  ist,  dem  Titel  entsprechend,  ein 
Versuch  ginindlieher  und  umfassender  Darstellung  der  Theorie  der 
algebraischen  Raumcurven,  und  es  ist  vor  AUem  anzuerkennen ,  dass 
darin  die  fundamentalen  algebraischen  Gesichtspunkte  und  zwar  so- 
wohl  diejenigen^  welche  fiir  die  Classification  der  Raumcurven,  d.  h. 
fiir  ilire  Zusammenfassung  in  verschiedene  Arten,  als  auch  diejenigen, 
welclie  fiir  die  Entwickelung  ihrer  Eigenschaften  maassgebend  sind, 
mit  Klarheit  erfasst  und  mit  Bestimmtheit  hervorgehoben  werden.  Die 
Entwickelung  der  Theorie  selbst  ist  eine  durchaus  systematische  und 
durchweg  wohl  geordnete.  Dabei  hat  es  sich  der  Verfasser  angelegen 
sein  lassen,  dem  Leser  die  Ubersicht  und  das  Verstandniss  zu  erleich- 
tern,  indem  er  seiner  umfangreichen  Arbeit  ein  genaues  Inhaltsver- 
zeichniss  und  eine  Einleitung  vorausschickte,  in  welcher  er  die  auf 
den  Gegenstand  beziigliche  Literatur  sorgfaltig  angegeben,  deren  Inhalt 
und  Ergebniss  kiirz  dargelegt  imd  daran  eine  niihere  Auseinander- 
setzung  der  von  ihm  selbst  in  seiner  Arbeit  benutzten  Methoden  und 
der  dabei  erlangten  Resultate  gekniipft  hat.  Die  Arbeit  ist  in  drei 
Abschnitte  eingetheilt  und  gibt  im  ersten  Abschnitt  eine  Untersuchung 
der  Raumcurven  mittelst  specieller  Flachenschnitte,  im  zweiten  eine 
solche  mittelst  Schnitte  allgemeiner  Flachen  und  im  dritten  Anwen- 
dungen  auf  die  Raumcurven  der  einzelnen  Ordmmgen  (bis  zur  sieb- 
zehnten  Ordnung  hin),  denen  im  Schlussparagraphen  noch  Anwen- 
dungen  auf  die  Geometric  specieller  Flachen  angeschlossen  sind.    Alle 
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diese  Untersuchungen  sind  in  sorgfaltiger,  gediegener  Weise  geftihrt 
und  auf  tiefe  algebraische  Erkenntniss  gegriindet;  einige  derselben 
sind  fi*eilich,  wie  der  Verfasser  selbst  eingestelit,  noch  keineswegs 
bis  zum  Absehluss  gefiihrt,  und  auch  viele  der  entwickelten  Resultate 
bediirfen  noch  einer  weiteren  Dnrcharbeitung.  Aber  diejenigen,  vom 
Verfasser  selbst  als  die  hauptsachlichsten  hervorgehobenen  Unter- 
sueliungen,  welche  sich  auf  die  Constantenzahl  der  Raumcurven  be- 
ziehen,  so  wie  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen,  sind  doch  schon 
m  der  Form,  wie  sie  vorhegen,  von  der  Art,  dass  die  Akademie 
darin,  wenn  sie  dieselben  im  Zusammenhang  der  ganzen  systematischen 
Entwickelung  betrachtet,  einen  wesentlichen  Fortscliritt  in  der  Theorie 
der  algebraischen  Raumcurven  erkennen  und  hiervon  Anlass  nehmen 
kann,  der  an  sich  vortreftlichen  Arbeit  den  Preis  zuzuertheilen. 

Die  dritte  Bewerbungsschrift  ist  mit  dem  LucREz'schen  Motto  ver- 
sehen:  »Variam  semper  dant  otia  mentem*,  in  franzosischer  Sprache 
geschrieben  und  »Memoire  sur  la  classification  des  courbes  gauches 
algebriques«  betitelt.  Die  sehr  umfangreiche  und  ausserst  sorgfaltige 
Arbeit  ist  durch  eine  libersichtliche  Darlegung  des  gesammten  Inhalts 
eingeleitet  und  in  sechs  Kapitel  eingetheilt,  welche  von  sehr  ver- 
schiedener  Ausdehnung  sind.  Das  erste  Kapitel  enthalt  im  Wesent- 
lichen nur  die  Grundlagen  der  Entwickelung,  drei  kurzere  Kapitel, 
welche  zusammen  noch  nicht  den  vierten  Theil  der  ganzen  Arbeit 
ausmachen,  namlich  das  zweite,  vierte  und  fiinfte,  behandeln  die 
Curven  auf  den  Oberflachen  zweiten,  dritten,  vierten  und  fonften 
Grades;  das  letzte  Kapitel  gibt  als  Anwendung  der  allgemeineren 
Resultate  eine  Classification  der  Curven  bis  zum  20.  Grade  und  eine 
solche  der  Curven  120.  Grades.  Das  dritte  Kapitel,  welches  allein 
beinahe  die  Halfte  des  Umfanges  der  ganzen  Arbeit  hat,  ist  auch 
seinem  Inhalte  nach  das  vorziighchste ;  es  enthalt  die  Darlegung  eines 
eigenthximlichen  Verfahrens,  aus  zwei  gegebenen  ganzen  Functionen 
zweier  Variabeln  eine  Reihe  solcher  Functionen  herzideiten,  welches, 
—  angewendet  auf  die  bei  der  CAVLEv'schen  Darstellung  der  Raum- 
curven vorkommenden  Functionen  —  von  einer  Raumcurve  zu  einer 
anderen  fiihrt,  die  der  Verfasser  als  die  »adjungirte«  bezeichnet.  Die 
in  diesem  Kapitel  gegebenen  algebraischen  Entwickelungen  imd  die 
daraus  erlangten  geometrischen  Resultate  enthalten  eine  wesentliche 
Bereicherung  der  Theorie  der  Ramncurven  und  gcben  der  Arbeit  den 
Anspruch  auf  Ertheilung  des  SxEiNER'schen  Preises,  wenngleich  die- 
selbe  im  Uebrigen,  bei  alien  ihren  Vorziigen,  hinsichtlich  der  alge- 
braischen Principien  fiir  die  Classification  der  Curven  und  auch  hin- 
sichtlich der  systematischen  Entwickelung  der  zweiten  Bewerbungsschrift 
nachsteht. 
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Hiemach  hat  die  Akademie  beschlossen ,  dem  Verfasser  der  erst- 
genannten  Bewerbuiigsschrift  mit  dem  SxEiNER'schen  Motto:  »Hierbei 
macht  weder  die  synthotische  noch  die  analytisclie  Methode  u.  s.  w.« 
den  SxEiNER'schen  Preis  nicht  zuzuerkennen ,  dagegen  einem  jedem  der 
beiden  anderen  Bewerber,  deren  Schriften,  die  eine  niit  dem  AsEL'schen 
Motto:  »0n  doit  donner  au  probleme  ete. « ,  die  andere  mit  dem  Lucrez'- 
schen  Motto:  »Vanam  semi)er  dant  otia  mentem« ,  beide  von  der 
Akademie  fur  preiswiirdig  erachtet  worden  sind ,  den  voUen  ausgesetzten 
Preis  von    iSooMark  zu  ertheilen. 

Indem  hierauf  die  zu  den  beiden  gekronten  Abhandlungen 
gehorigen  Zettel  erofFnet  wurden,  ergab  sich  als  Verfasser 
der  mit  dem  Motto:  wOn  doit  donner  au  probleme  etc.« 
bezeichneten : 

Dr.  Max  Noether,  Professor  an  der  Universitat  Erlangen, 

und  als  Verfasser  der  mit  dem  Motto:    wVariam  semper  dant 
otia  mentem«   bezeichneten: 

Georges -Henri  Halphen  in  Paris. 

Der  dritte  Zettel  mit  Motto:  wHierbei  macht  weder  u.  s.  w.« 
wurde  sogleich  uneroffnet  verbrannt. 

Die  den  Statuten  der  Stiflung  gemass  jetzt  zu  stellende 
neue  Preisfrage  betrefFend  wurde  Folgendes  verkiindet: 

Die  bis  jetzt  zur  Begnindung  einer  rein  geometrischen  Tlieorie 
der  Cm*ven  und  Fliichen  holierer  Ordnung  gcmachten  Versuclie  sind 
hauptsacldich  deswegen  wenig  befriedigend,  weil  man  sich  dabei 
—  ausdriicklich  oder  stillscliweigend  —  auf  Satze  gcstiitzt  liat,  die 
der  analytiselien  Geometric  entlchnt  sind  und  grosstcntheils  allgemcine 
Giiltigkeit  nur  bei  Annahnu*  imaginarer  Elemcntc  gcomctrisclicr  Gebilde 
besitzen.  Diescm  Ubdstandc  abzuhelfen  gibt  es,  wic  es  sclicint,  nur 
ein  Mittel:  es  muss  der  Bcgriff  der  einem  geometrischen  Ge- 
bilde angeliorigen  Elemente  dergestalt  erweitert  werden,  dass 
an  die  Stelle  der  im  Sinne  der  analvtisclien  Geometric  einem 
Gebilde  associirten  imaginaren  Punkte,  Gcraden,  Ebcncn 
wirklich  cxistirende  Elemente  treten,  und  dass  dann  die 
gedachten  Siitze,  insbi^sondcre  die  auf  die  Anzahl  der  gemein- 
schaftlichen  J]lemente  mclircrer  Gebilde  sich  beziehenden, 
unbedingte  Gcltung  gcwinnen  und  geometrisch  bewiesen 
werden  konnen. 
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Fiir  die  Curven  und  Flachen  zweiter  Ordnung  hat  dies  v.  Staudt 
in  seinen  »Beitragen  zur  Geometrie  derLage«  mit  vollstandigem  Erfolge 
ausgeftilirt.  Die  Akademie  wiinsclit,  dass  in  ahnlicher  Weise  audi 
das  im  Vorstehenden  ausgesprochene  allgemeine  Problem  in  AngriiBF 
genommen  werde,  und  fordert  die  Geometer  auf,  Arbeit^n,  welclie 
dieses  Problem  ziun  Gegenstande  haben  und  zur  Erledigung  desselben 
Beitriige  von  we^entlicher  Bedeutung  bringen ,  zur  Bewerbung  um  den 
im  Jahre  1884  zu  ertlieilenden  SxEiNEu'schen  Preis  einzureichen. 
Selbstverstandlich  muss  in  diesen  Arbeiten  die  Untersuchung  rein 
geometrisch  durcligefiilirt  werden;  es  ist  jedoch  nicht  nur  zulassig, 
sondern  wird  audi  ausdriicklidi  gewiinscht,  dass  die  erhaltenen  Resul- 
tate  auf  analy tisdi-geometrisdiem  Wege  erlautert  und  bestatigt  werden. 

Die  ausscliliessende  Frist  fiir  die  Einsendung  der  Bewerbungs- 
schriften,  welclie  in  deutsdier,  latcinisdier  oder  franzosisdier  Spradie 
verfasst  sein  konnen,  ist  der  i.  Marz  1884.  Jede  Bewerbimgssdirift 
ist  mit  einem  Motto  zu  versehen  und  dieses  auf  dem  Aussern  des 
versiegelteii  Zettels,  weldier  den  Nam  en  des  Verfassers  enthalt,  zu 
wiedcrholen.  Die  Ertlieilung  des  Preises  von  1800  Mark  erfolgt  in 
der  oflFentliclien  Sitzung  am  Leibniz -Tage  im  Juli  1884. 

Zum  Sclilusse  verkiindete  Ilr.  Curtius  als  vorsitzender 
Secretar  der  pliilosophisdi-historischen  Classe  liber  neue  von 
dieser  Classe  gestellte  Aufgaben  Folgendes: 

So  allgemein  audi  die  Bedeutung  des  Gesetzes  der  Causalitat  fur 
alle  Formen  und  Gebiete  des  mensclilidien  Erkennens  heutzutage  an- 
erkannt  ist,  so  weit  gelien  die  Ansicliten  dodi  iminer  noch  dariiber 
auseinander,  auf  weldiem  Wege  sidi  die  in  jenem  Gusetz  aus- 
g(\sprochene  Auffassung  der  Dinge  urspninglich  gebildet  liat;  auf 
weldie  wissensdiaftliclien  Gninde  dieselbe  sich  stiitzt;  weldies  daher 
der  eigentlidie  Sinn  des  Causalitatsgesetzes  ist  und  wie  weit  seine 
Geltung  sieli  erstreekt.  Als  eiii  wesentlidies  Hiilfsmittel  far  die 
grundlidie  Beantwortung  dieser  Fragen  ersdieint  die  gesdiichtliehe 
Zusammenstellung  unci  pliilosophisclie  Kritik  der  Antworten,  welche 
auf  dieselben  in  der  fiir  diese  Untersudnmg  vorzugsweise  in  Betradit 
kommenden  neueren  Philosophie  gegeben  worden  sind.  Um  hierzu 
eine  Anreguiig  zu  ge})en,  wiinsclit  die  Akademie  eine  Darstellung  und 
Priifung  der  Tlieorien  iiber  den  Ursprung,  den  Sinn  und  die  Geltung 
des  Causalitatsgesetzes,  welclie  auf  die  wissenscliaftlidie  Entwicklung 
der  letzten  drei  Jalirliundertc  Einfluss  gewonnen  haben. 

Die  ausschliessende  Frist  fiir  die  Einsendung  der  Beantwortimg 
dieser  Aufgabe,  welclie  iiacli  Walil  des  Verfassers  in  deutsdier,  latei- 


Preislragen  der  phil.-hist.  C'lasse  nnd  dor  Charlotten-Stiftiing.  737 

nischer,  franzSsischer ,  englisclier  oder  italianisclier  Spraclie  abgefasst 
sein  kann,  ist  der  3  i.  December  1884.  Jede  Preisschrift  ist  mit  eineni 
Motto  zu  versehen ,  welches  auf  einem  beiziifiigenden  versiegelten ,  den 
Namen  und  die  Adresse  des  Verfassers  angebenden  Zettel  wiederholt 
ist.  Die  Ertheilung  des  Preises  von  5000  Mark  geschieht  in  der 
Offentlichen  Sitzung  des  LEiBNiz'schen  Jahrestages    1885. 

Nach  dem  Statut  der  von  Frau  Charlotte  Stiepel,  geb.  Freiin 
VON  HoPFGARTEN,  errichteten  (Hiarlottenstiftung  fiir  Pliilologie  ist  am 
heutigen  Tage  eine  neue  Aiifgabe  zu  veroffentlichen.  Die  von  der 
philosophisch-historischen  Classe  erwaldte  Commission,  welclie  die  Auf- 
gaben  zu  bestimmen  hat,  stellt  im  Namen  der  Aka(h»mie  folgendes 
Thema: 

Die  Einrichtung  der  stadtromischen  Columbarien  ist  auf  Grund 
der  gedruckt  vorliegenden  Inschriften  und  Stiche  daraufhin  zu  unter- 
suchen,  dass  die  Vertheihmg  der  Nischen  auf  die  einzehien  Wande, 
die  ZaHung  der  Grabplatze  imd  die  darauf  })ezugliche  Terminologie 
ihre  Erlauterung  finden.  Es  ist  den  Bewerbern  liberlassen.  daruber 
hinaus  die  P]ntstehimg  der  Cohimbarien  und  deren  Chronologie  iiber- 
haupt,  femer  die  Rechtsfrage  zu  erortem,  auf  welchen  Momenten 
die  Erwerbung  des  Grabrechts  theils  tiii*  Genossenschaften ,  theils  fiir 
Individuen   beruht. 

Die  Stiftimg  ist  zur  Fordcrung  jmiger,  dem  deutschen  Reiche 
angeh5riger  Philologen  besthnmt,  welche  die  Universitatsstudien  voll- 
endet  und  den  philosophischen  Doctorgrad  erlangt  oder  die  Priifimg 
jRir  das  hohere  Schulamt  bestanden  liahen,  aber  zur  Zeit  ihrer  Bewer- 
bung  noch  ohne  feste  Anstc^Uung  sind.  Privatdocenten  an  Universitaten 
sind  von  der  Bewerbung  nicht  ausgeschlossen. 

Die  Arbeiten  der  Bowerber  sind  bis  zum  i.  Marz  1883  ^^  ^^^ 
Akademie  einzusenden.  8ie  sind  mit  einem  Denkspruch  zu  versehen: 
in  einem  versiegelten ,  mit  demselben  Spruche  l)ezeiclmeten  Umschlago 
ist  der  Name  des  Verfassers  anzugeben  und  der  Nachweis  zu  liefem. 
dass  die  statutenmassigen  Voraussetzungen  bei  dem  Bewerber  zutreffen. 

In  der  offentliclien  Sitzung  am  Leibniz -Tage  1883  ertheilt  die 
Akademie  dem  Verfassor  der  des  Premises  wiirdig  erkannten  Arbeit  das 
Stipendium.  Dasselbe  bestelit  in  dem  Genusse  der  zur  Zeit  4*  ^  Pi'ocent 
betragenden  Jahreszinsen  des  Stiftungscapita,ls  von  30000  Mark  auf 
die  Dauer  von  vier  Jahren. 


Aiisge^eben  am   (5.  Jiili. 

R^rliii.   i^rdnirkt  in  Aer  Kfirlisdrnckerei. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


kOniglicii  preussisc^hen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


6.  Juli.      Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.  Hr.  ScHOTT  las  liber  den  chinesisclien  Philosophen  und  Poly- 
histor  TscHUHJisi  und  seine  Werke. 

2.  Hr.  CoNZE  maclite,  zugleich  Namens  der  HH.  Kiepert  unci 
ScHRADER,  folgende  Mittheilung  aus  einem  Briefe  des  Hm.  Dr.  Puchstein 
aus  Diarbekr  d.  d.  26.  Mai  d.  J. 

Hr.  Puchstein  war  von  der  Akadeniie  in  Begleitung  des  Hrn. 
Ingenieur  Sester  ausgescliiekt ,  um  ein  von  letzterem  auf  fiiiheren 
Reisen  gesehenes  Monument  auf  dem  Nimrud-dagh  unweit  Gerger 
genauer  zu  untersuclien. 

Die  Herren  haben  auf  dem  Nimrud-dagh  bei  ungiinstiger  Wit- 
teining  vorlaufig  nur  kurze  Zeit  aushalten  konnen,  Hm.  Puchstein's 
Bericht  lasst  aber  bereits  erkennen,  dass  das  ganze  Monument,  ein 
hoher  Hiigel  aus  kleinen  Steinen,  mit  Kolossalstatuen ,  Reliefs  und  grie- 
chischen  Inschriften,  der  kommagenisehen  Dynastie  im  letzten  Jahr- 
hundeit  v.  ('lir.  angehoren  wird.  In  den  Inschriften  kommt  jedenfalls 
der  Name  desselben  Konigs  Antiochos  vor.  von  dem  Hr.  Puchstein 
ein  Felsreliefl)ild  mit  Namensunterschrift  an  der  Burgbergwand  von 
Gerger  copirt  hat;  dieser  Antiochos  ist  aber  wiedeiiim  derselbe,  iiber 
den  Hr.  Mommsen  in  den  Mittheilungen  des  deutschen  archaologischen 
Instituts  in  Athen  (I,  S.  3 1  f.)  gehandelt  hat. 

Die  Reisenden  waren  beim  A])gange  des  Briefes  im  Begiiffe  nach 
Nimrud-dagh  zuriickzukehren  und  die  Untersuchung  griindlich  zu  Ende 
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zii  fahren,  so  wie  sie  aiif  der  Riickreise  auch  noch  andre  zum  Theil 
vielleicht  derselben  Periode  angehSrige  Denkmaler  zu  imtersuchen 
heabsichtigten. 

3.  Hr.  Helmiioltz  legte  vor  eine  Mittlieilung  des  Hm.  Louis 
Cheesman  liber  die  Messung  von  Wechselstromen  diircli  Anwendung 
eines  Galvanometers  mit  schrag  gegen  die  Windungsebene  gestellter 
Nadel. 

Diese  Mittbeilung  folgt  unist^hend. 

4.  Durch  Ministerialschrciben  vom  i.  Juli  werden  auf  Antrag 
der  physikalisch-mathematisclien  Classe  8ooo  Mark  angewiesen  f^  die 
Professoren  Dr.  Bucking  in  Kiel  imd  Dr.  Lepsius  in  Darmstadt  zu  einer 
geologischen  Aufnabme  in  Attica  imd  eventuell  auf  den  benaclibarten 
Inseln,  und  350  Mark  fiir  Hrn.  Dr.  E.  Gerland  in  Kassel  zur  Durch- 
siclit  LFiBNizisclier  Manuscripto  physikalischen  und  teclmischen  Lilialts 
in  der  Bibliothek  zu  Hannover. 
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Uber  die  Messimg  von  Wechselstromen 

durch  Anwendimg  eines  Gralvanometers  mit  schrag 

gegen  die  Windimgsebene  gestellter  Nadel. 

Von  Hrn.  Louis  M.  Cheesman 

aus  Columbia. 


Vorgelegt   von    Hm.  Helmholtz. 


Jjei  der  haufigen  Anwendung  von  Wechselstr6men  fiir  Wider- 
standsbestimmungen  von  Fliissigkeiten  und  dergleiclien  ist  es  wiinschens- 
werth,  ein  insbesondere  fiir  schwaclie  Strome  empfindlicheres  Instrument, 
als  wir  jetzt  besitzen,  herzustellen. 

Auf  Anregung  des  Hrn.  Geheimrath  Helmholtz  habe  icli  ver- 
sucht,  diesen  Zweck  durch  elektromagnetische|Wirkung  zu  erreichen, 
und  gebe  im  Nachfolgenden  eine  kurze  Besclireibung  des  Apparates 
und  der  Methode,  da  ich  genothigt  bin,  meine  Versuche  fiir  einige 
Zeit  zu  unterbreclien. 

Der  Ausgangspunkt  der  Versuche  war  die  Erscheinung  der  so- 
genannten  »doppelsinnigen  Ablenkung«,  welche  bekanntlich  darin 
besteht,  dass,  wenn  Wechselstrome  durch  ein  Galvanometer  geleitet 
werden,  dessen  Rahmen  so  gestellt  ist,  dass  die  Magnetnadel  einen 
Winkel  grosser  als  o^  und  kleiner  als  90 ^  mit  der  Windungsebene 
bildet,  eine  Ablenkung  in  dem  Sinne  eintritt,  dass  die  schon  vor- 
handene  Ablenkung  vergrossert  wird. 

PoGGENDORFF^),  dcr  dicsc  Erscheinung  zuerst  genauer  studirte, 
zeigte,  dass  sie  eine  Folge  der  Einwirkung  der  Strome  nicht  auf  den 
permanenten,  sondern  auf  den  von  ihnen  inducirten  Magnetismus 
der  Magnetnadel  ist  und  dass  ferner  das  Drehungsmoment ,  welches 
der  Nadel  von  den  Stromen  ertheilt  wird,  von  dem  permanenten 
Magnetismus  derselben  unabhangig  ist. 

Denken  wir  uns  die  Bedingungen  erfallt,  die  fiir  die  doppel- 
sinnige  Ablenkung  noting  sind,  und  betrachten  die  Wirkung  zweier 
gleicher  in  einer  gegen  die  Schwingungsdauer   der  Nadel  kurzen  Zeit 


0  PoGG.  Ann.  XLV.   1838. 
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in  entgegengesetzter  Richtung  aiif  einander  folgenden  Str5me.  Durch 
den  ersten  (positiven)  Strom  wird  das  schon  vorhandene  magnetische 
Moment  (M)  um  {m)  vergrossert,  und  der  Nadel  ein  Drehungsmoraent 
proportional  i{M+m)  ertheilt,  wenn  unter  i  die  Intensitat  des 
Stromes  verstanden  wird;  durch  den  zweiten  (negativen)  Strom  tritt 
eine  der  Vermehrimg  im  ersten  Falle  gleiche  Venninderung  des 
magnetischen  Momentes  ein,  so  dass  das  Drehungsmoment  in  diesem 
Falle  proportional  —i(M—m)  zii  setzen  ist;  das  von  beiden  her- 
riihrende  Drehungsmoment  ist  mithin  proportional  2/7W.  Durch  eine 
ahnliche  Betrachtung  sieht  man  leicht  ein,  dass  das  Drehungsmoment, 
welches  die  Nadel  nach  dem  Meridian  zuriick  zu  drehen  strebt,  von 
dem  inducirten  Magnetismus  unabhangig  mid  dem  Ausdruck  2TM 
proportional  ist,  wo  (T)  die  horizontale  Intensitat  des  Erdmagnetismus 
bedeutet. 

Zu  den  Vorversuchen  diente  ein  gewohnliches  Galvanometer  mit 
ringfi^nnigem  Magneten,  dessen  Drahtspirale  man  in  eine  solche  Lage 
gebracht  hatte,  dass  ihre  Windungsebene  einen  Wink  el  von  unge- 
fahr  45°  mit  dem  magnetischen  Meridian  bildete,  und  durch  dessen 
Drahtsph'ale  die  Strome  eines  Dr  Bois  -  REYMONn'schen  Schlitten- 
apparates  geschickt  wurden.  Der  Zweck  dieser  Vorv^ersuche  war,  zu 
sehen,  ob  die  »doppelsinnige  Al>lenkung«  sich  zum  Messen  der 
Intensitiit  von  Wechselstromen  eigne,  d.  h.  ob  die  Ablenkung  audi 
fiir  schwache  Strome  eine  schickliche  Grosse  en*eiche  und  ob  die 
Nadel  des  Instrumentes  tiir  diesell)e  Stromstarke  mmier  dieselbe  Elin- 
stellung  zeige,  was  bei  etwaigen  Veranderungen  im  magnetischen 
Zustande  der  Nadel  nicht  der  Fall  sein  wiirde.  Bezuglich  beider 
oben  genannten  Punkte  war  das  Resultat  ein  so  befiiedigendes,  dass 
die  Hoffmmg  begiiindet  schien  durch  eine  giinstigere  G^stalt  der 
RoUen  und  des  Magneten,  so  wie  dm'ch  VermindeiTing  der  erd- 
magnetischen  Directionskraft  ein  zu  Messungen  vollkommen  brauch- 
])ares  Instrument  herzustellen.  Nach  einigen  Umformimgen  erhielt 
der  Apparat  folgende  Fonn. 


Beschreibung  des  Apparates. 

An  einem  EnELMANN'schen  Galvanometer  wurden,  nach  Entfemung 
der  zum  Dampfer  gehorenden  Theile,  zwei  RoUen — jede  mit  2200 
Windungen  von  0.25°""'  dick  em,  mit  Seide  besponnenem  Kupfer- 
draht  —  angebracht:  der  Spiebamn  des  Magneten  war  ein  recht- 
winkliges  Parallelepiped  von  1 1 "™  Hohe ,  6 1  """^  Breite  imd  L&nge. 
Der   Gesammtwiderstand    der    RoUen    betinig   452  S.  E.      Als  Magnet 
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diente    ein    Biindel    von    elf    glasharten    Stahldrahten     [Durchmesser 
=  1. 6"""],  die  zur  Sattigung  magnetisirt  waren. 

Die  Verminderung  der  erdmagnetisclien  Directionskraft  kann  ent- 
weder  wie  gewolinlicli  dureh  eiiien  im  passenden  Abstand  angebrachten 
Astasii'ungsmagiieten  gescliehen,  oder  dadurch,  dass  man  —  je  nach 
dem  gewiinscliten  Grad  der  Astasiinnig  —  eine  Anzahl  der  zu  einem 
Biindel  vereinigten  Magnetstabchen  mit  ihren  Polen  in  entgegen- 
gesetzter  Riclitung  als  die  andem  legt,  was  offenbar  die  Empfindliclikeit 
des  Instrumentes  erhohen  muss,  da  die  hervorgebrachten  Ablenkmigen 
allein  in  Folge  des  inducirten  Magnetismus  auftreten  und  da  das 
Drehungsmoment  von  Seiten  der  Wechselstrome  auf  den  permanenten 
Magnetismus  Null  ist.  Aus  verscliiedenen  Griinden  ist  jedoch  die 
erste  Methode  vorzuziehen. 


Magnetisining  der  Galvauometeniadel. 

Die  Art  der  Magnetisirung  der  Galvanometemadel  ist  hierbei  von 
Bedeutung.  Bekanntlich  wirkt  eine  magnetische  Scheidungskraft  auf 
einen  harten  Stahlmagneten  nicht  nur  so  ein,  dass  Magnetismus 
inducirt  wird,  im  AUgemeinen  tritt  audi  eine  Veranderung  des  per- 
manenten Magnetismus  ein.  Wenn  die  Induction  immer  von  einer 
solchen  Veranderung  begleitet  ware ,  wiirden  die  Angaben  eines  solclien 
InstiTimentes ,  wie  das  hier  beschriebene ,  offenbar  illusorisch  sein. 
Es  gelit  aber  aus  den  Untersuchungen  von  Hrn.  Fromme^)  hervor,  dass 
durch  wiederholtes  Magnetisiren  durcli  eine  Kraft  (P)  der  pennanente 
Magnetismus  des  Stahles  sich  einem  Grenzwerthe  nahert,  und,  nach- 
dem  dieser  erreicht  ist,  veraiogen  Ki'afte,  welche  kleiner  als  P  sind, 
keine  Anderung  des  permanenten  Magnetismus  hervorzubringen.  Dar- 
aus  folgt  jedoch  nicht,  dass  Strome  von  entgegengesetztem  Vorzeichen, 
wie  solche  ioi  vorliegenden  Falle  zur  Wirkung  kommen,  den  Magnetismus 
nicht  verandem  konnten;  dass  aber  dies  nicht  oder  nicht  merklich 
bei  den  gebrauchten  Nadeln,  die  durch  wiederholte  Ein  wirkung  einer 
grossen  Scheidungskraft  magnetisirt  waren,  der  Fall  gewesen  ist, 
glaube  ich  aus  folgenden  Griinden  annehmen  zu  diirfen.  Eine  Ver- 
anderung des  magnetischen  Zustandes  konnte  in  einer  Verschiebimg 
der  magnetischen  Axe,  so  wie  in  einer  Veranderung  des  mag- 
netischen Momentes  bestehen.  Ware  jenes  eingetreten,  so  miisste 
es  sich  durch  eine  unregelmassige  Anderung  des  Ruhepunktes  des 
Instrumentes  bei  offenem  Stromkreise  zu  erkennen  geben;  eine  gra- 
phische  Darstellung  der  Ruhepunkte  bei  zwei  Beobachtimgsreihen,  die 

*)  PoGG.  Ann.     Erganzungsband  VII.  p.  414.   1876. 
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zu  einem  andern  Zweck  angestellt  waren,  und  wobei  vor  und  nach 
jedem  Stromschluss  die  Ruhepiinkte  notirt  waren,  erwies  keine  Un- 
stetigkeiten  })ei  den  Puiikten ,  wo  der  Strom  ge wirkt  hatte ;  die  Beob- 
aehtimgen  erstreckten  sicli  uber  eiiien  Zeitraum  von  vierzehn  Stunden. 
Wenn  an(b*erseits  eine  Anderung  des  magnetischen  Momentes  diirch 
die  Strome  hervorgebracht  wird,  so  muss  sich  dies  ebenfalls  auf  ein- 
faehe  Weise  zii  erkennen  geben,  denn  die  Empfindlichkeit  des  In- 
struments bangt  von  dem  perm  an  en  ten  Momente  ab;  wiederholte 
Bestimmungen  des  Ausscblages  fiir  nahezu  gleiche  Stromstarken  er- 
gaben  Zahlen,  die  in  einem  constant^!!  Verhaltniss  standen  zu  den 
zu  gleicher  Zeit  gemessenen  Ausschlagen  an  einem  WEBER'schen 
Dynamometer  im  selben  Stromkreise. 


Gesetz  der  Ablenkung. 

Die  Versuche  liber  das  Gesetz  der  Ablenkimg  sind  noch  nicht 
abgesclilossen,  so  dass  es  einer  spateren  Mittheihmg  vorbehalten 
werden  muss,  zu  zeigen,  in  wie  fem  die  AusschlSge  der  Formal 

P  =  ctg  (p 

entsjn*echen.  Nach  der  schon  erwahnten  Abhandlung  des  Hm.  Fromme^) 
waebst  bei  Magneten,  die  den  Grenzwerth  des  magnetischen  Momentes 
fiir  die  Kraft  P  haben,  der  inducirte  Magnetismus  proportional  mit 
der  Starke  der  Schcidungskraft ,  so  lange  diese  Kraft  zwischen  Null 
imd  P  Uegt.  Es  treten  hier  ethchc  Fragen  auf,  die  einer  besonderen 
Untersuchung  bediirfen,  l)evor  Obiges  auf  den  vorliegenden  Fall  aus- 
gedehnt  werden  diirfte.  Wenn  aber  angenonmien  wird,  dass  der 
inducirte  Magnetismus  der  Schcidungskraft  proportional  waclist,  so 
konnen  audi  dann  die  Al)lenkimgen  nur  fiir  kleine  Werthe  von  (<^) 
und  gewisse  Stellungen  der  Axe  der  Galvanometerrolle  gegen  den 
Meridian  diu'ch  i^  =^  c  tg  (p  dargestellt  werden. 

Denn  denkt  man  sich  ein  Galvanometer,  bei  dem  die  Axe  der 
RoUe  einen  Winkel  (ot)  mit  dem  Meridian  bildet  und  dessen  Nadel 
eine  Ablenkung  (<^)  durch  Wechselstrome  erfahren  hat,  so  ist  die 
Gleichgewichtsbedingung : 

31T sin  (p  ^  iM'^(R)  sin  {u-'<p), 
worin  M  das  permanente  magnetisclie  Moment, 
M^  das  inducirte  magnetische  Moment, 
T  die  homontale  Intensitat, 


^)  PoGG.  Ann.     Erganzungsband  VII  S.  414.     1876. 
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i  die  Stromstarke , 

g(jB)  eine  Function,  die  von  den  Windungen  u.  s.  w.  ahhangt, 
bedeutet.  M^  kann  durch  ^{R)  i  cos  [cc  —  <^)  ersetzt  werden,  woraiis  folgt: 

sin  (^  MT 


Sin  2  (^ -<;>)'  mR)Y 

Fiir  den    speciellen   Fall,    dass    06  =  45^  ist,    weicht   der  Wertli 

sin  <p 
von  -: 7—^- — -  schon  bei  d)  =  ^^  um  0.2  Procent  von  dem  von  tgd)  ab. 

sin  2  (fit  —  </))  T         D  nr 


Empfindlichkeit. 

Die  Grosse  des  AussclJages  bei  sonst  gleichen  Vevhaltnissen  muss 
wesentlich  von  der  Schwingungsdauer  der  Nadel  abhangen.  Um  ein 
Urtheil  fiber  die  EmpfiJidlichkeit  des  oben  beschriebenen  Apparates 
fiir  verschiedene  Schwingungsdauern  seiner  Nadel  zu  erhalten,  sclialtete 
ich  denselben  und  ein  WEBER'sches  Elekti'odynamometer  zusammen  in 
einen  und  denselben  Stromkreis  ein  und  stellte  in  einer  Tabelle  das 
Verhaltniss  der  Angaben  meines  Apparates,  dividirt  durch  die  auf 
gleichen  Scalenabstand  reducirten  Angaben  des  WEBER'schen  Dynamo- 
meters^), wie  folgt  zusammen: 

Schwingungsdauer  Quotient  der  Ausschlage 

2  2    Sec.  4.3 

16         »  2.6 


10       » 

I.I 

8.3  >> 

Versuche. 

0.7 

Es  erubrigt  noch  einige  Bestimmungen  anzufiihren,  die  gemaclit 
wurden,  um  durch  den  Versuch  die  Tauglichkeit  des  Apparates  zu 
erproben.  Als  Beispiel  gebe  ich  zwei  Besthnmungen  von  Flussigkeits- 
widerstanden ,  die  im  einfachen  Stromkreise  mittels  der  Substitutions- 
methode  ausgefiihrt  wurden,  an.  Als  Strom  dienten  die  Inductions- 
strome  eines  du  Bois-REYMONn'schen  Schlittenapparates ;  behufs  eines 
gleichmassigeren  Verlaufs  der  Strome  befand  sich,  nach  Angabe  des 
Hrn.  Helmiioltz,  die  inducirende  Spirale  in  einer  Nebenschliessung. 
Durch  sorgfaltiges  Einstellen  des  Federcontacts  kann  es  leicht  erreicht 
werden,  dass  die  Strome  sich  sehr  continuirlich  andeiTi,  so  dass  der 
Andening  der  Stromstarke  Reclinung   getragen    werden   konnte.      Als 

^)  Dynamometer  von  Leyser.  Anzahl  der  Windungen  der  Galvanometerrolle 
=  i860.  Widerstand  =  145  S.  E.  Anzahl  der  Windungen  der  Bifilarrolle  4380. 
Widerstand  =  195  S.  E.    iSchvvingungsdauer  der  Bifilarrolle  =  20  Sec. 
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Widerstanclsgefasse  wurden  die  von  Hrn.  F.  Kohlrausch')  beschriebenen 
benutzt. 

1 .  MgSO^  ....  Gelialt  an  Salz  ungetahr  9  Procent. 

Mit  dem  WEBER'schcn  Dynamometer.  Mit  dem  Galvanometer. 

Schwingungsdauer  20  Sec.  Schwingungsdauer  1 1  Sec. 

Temperatur  bei  der  Beobaclitung     1 6^.96  1 6^.96 

Widerstand  auf  1 5^  reducirt^    1 02  i  .9  S.E.  i  o  1 9.3  S. E. 

2.  MgSO^  ....  Gelialt  an  Salz  auch  imgefahi'  9  Procent. 

Mit  dem  Galvanometer.  [Schwingmigsdauer  =  14  Sec.] 

Temperatur  bei  der  Beobachtung  \Videi*stand  auf  15°  reducirt 

15^.64  I  04 1. 7 

15^.70  1035-5 

15O76  1040.5 

15^.82  1038.0 

15^.88  I  036. 1 

150.0)6  1039.9 

16^.00  1036.5 

16^.03  IO41.5 

I  6^. 24    [Mit  dem  Dynamometer.)  I  042 . 3 . 

Zum  Schliiss  moclite  icli  niir  bemerken,  dass  ich  baldmSglichst 
die  Versuche,  sowohl  mit  dieser,  wie  audi  mit  einer  anderen  Form 
des  Instruments  mit  zwei  Rollen  fiir  Bestimmungen  in  der  Wheatstone- 
sclien  Briicke,  fortsetzen  werde. 


')  WiED.  Ann.  XI  S.  659.    1880. 

*)  Die  Zahlen   zur  Reduction   der  Angaben   auf  15°   wurden  dem  Leitfaden  der 
Physik  von  Kohlrausch  entnoinmen. 


Ausgegehen  am   18.  Juli. 


Berlin,  ^edniokt  in  der  R«ieluidr»ekcrd< 
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XXXIV. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONKJLICH  PREUSSISWIEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


13.  Juli.     Sitzuiig  der  physikaliscli-matliematLschen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  ViRCHOW  las:  Zur  physischen  Antliropologie  der 
Kaukasuslander. 

2.  Hr.  SciiWENDENER  legtc  eine  Mittheilung  des  Assistenten  am 
hiesigen  ptlanzen-physiologischen  Institut  Dr.  M.  Westermaier:  »Unter- 
suchung  liber  den  Bau  und  die  Functionen  des  pflanzlichen 
Hautgewebes«  vor,  welehe  nach  Herstelliing  eincr  zugeliorigeii  Tafel 
mit  einem  der  nachsten  Sitzungsberichte  erscheineii  wird. 


Ausgegeben  am  20.  Juli. 
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1882. 

XXXV, 


SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


13.  Juli.     Sitzung  der  philosophisch - historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

Hi\  KiEPERT  las:  Uber  den  Gewinn  fiir  liistorische  Geo- 
graphic aus  den  neusten  topographiselien  Arbeiten  der 
Russen  in  Nord-Armenien. 


Aiisgegeben  am  20.  Juli. 


Berlin,  gedraokt  in  der  Reicbsdruckerei. 


1882. 

XXXVI. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


20.  Juli.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.  Hr.  MuNK  las:  Uber  die  Stirnlappen  des  Grosshiriis. 
Der  Vortrag  folgt  umstehend. 

2.  Hr.  MoMMSEN  machte  die  folgende  Mittheilung: 

Von  Hrn.  Humann,  welcher  seine  Expedition  zur  Abformung  und 
Revision  des  ancyranischen  Augustusmonuments  iind  anderen  klein- 
asiatischen  Uberresten  des  Alterthums  Mitte  Juni  angetreten  hat,  lagen 
aus  Angora  schriftliclie  Berichte  vom  8.  Juli  und  ein  Telegramm  vom 
gestrigen  Tage  vor.  Nach  Angabe  des  letzteren  hat  er  die  Arbeit 
am  Angus tusmonumente  voUstandig  und  glucklich  beendlgt.  Von  den 
Ergebnissen  der  ersten  Arbeitstage,  die  dem  lateinischen  Text  gewid- 
met  waren,  theilt  der  Begleiter  des  Hrn.  Humann,  Hr.  Domaszewski 
aus  Wien,  eine  Anzahl  Proben  mit,  die  zwar  keine  sachlich  wesent- 
lichen  Beriehtigungen ,  aber  doch  vielfach  Glattungen  und  kleine  Er- 
ganzungen  darbieten.  Tiber  die  Arbeit  selbst  schi'eibt  Hr.  Humann: 
dEs  zeigte  sich  sogleich,  wie  nothwendig  fur  die  Collation  ein  Philo- 
loge  war  und  zwar  ein  solcher,  der  sich  speciell  mit  dem  Monument 
befasst  hat.  Der  gelbe  Ton  des  Marmors  ist  in  den  Buchstaben 
intensiver  als  auf  der  Flache ,  wahrscheinlich  well  sich  das  die  Wand 
herablaufende  mit  Kalk  (Marmor)  theilweise  gesattigte  Regenwasser  in 
den   Buchstaben    in    grosserer  Quantitat    aufgehalten   und   dort   durch 
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Verdunstuiig  mehr  Niederschlag  bewirkt  hat ,  als  auf  der  Hache.  Nun 
ist  der  Mannor  stellenweise  so  tief  abgepickt  als  die  Schrift  ging, 
ansclieinend  um  sie  unleserlich  zu  machen.  Hier  nun  liaben  sich  auf 
der  weissen  abgepickten  Flache  die  Tiefen  der  Buchstaben  als  gelbe 
Striche  theilweise  erlialten.  Diese  farbigen  Striche  giebt  der  Gips- 
abguss  nur  unvollkommen  wieder.  Um  moglichst  sicher  zu  gehen, 
controliren  Domaszewski  und  ich  solche  zweifelhafte  Stellen  und  be- 
merken ,  wo  die  Lesung  uns  beiden  sicher  erscheint. «  —  Hm.  Humann 
ist  es  femer  gelungen,  bei  Angora  selbst  ein  Gipslager  aufzufinden 
und  daraus  sich  fur  seine  kiinftigen  Reisezwecke  mit  einem  hinreichen- 
den  Vorrath  des  Abformungsmaterials  zu  versehen. 

Hr.  KiEPERT  fiigte  dieser  Mittheilung  noch  Folgendes  hinzu: 
Hr.  Humann  hat  seinem  Berichte  bereits  eine  topographische  Skizze 
beigefiigt,  welche  aus  den  unterwegs  gemachten  Aufiiahmen  auf  den 
Maassstab  i  :  200000  reducii*t  ist  und  zunachst  den  Weg  von  der  Um- 
gebung  von  Brussa  (wo  sie  sich  an  fruhere  Detailaufiiahmen  anschliesst) 
bis  zuiii  Ubergang  uber  den  Sakaria  ein  paar  Tagereisen  von  Angora 
enthalt.  Nicht  allein  das  seit  Busbecq's  und  Dernschwamm's  Zeit  (1555) 
erst  durch  die  osteiTcichischen  Eisenbahn-Ingenieure  (1872)  wieder 
besuchte,  aber  damals  nicht  aufgenommene  Thai  des  Pursak,  des 
antiken  Tymbres,  Nebenllusses  des  Sangarius,  sondem  auch  ein  be- 
deutender  Theil  dieses  Hauptthales  selbst  sind  darin  zum  erstenmale 
richtig  —  wie  wir  bei  Humann's  bekannter  Meisterscliaft  in  topo- 
gi'aphischen  Zeichnun^en  voraussetzen  mussen  —  zur  Darstellung  ge- 
bracht  und  so  in  dem  noch  inimer  ziemlich  chaotischen  Gesammtbilde 
Kleinasiens  wieder  eine  empfindliche  Liicke  ausgefullt. 

3.  Hr.  AuwERS  iibergab  den  zweiten  Band  seines  Werkes:  »Neue 
Reduction  der  BRADLEY'schen  Beobachtungen  aus  den  Jahren  1750 
bis   i762«. 

4.  Durch  Ministerialverfiigung  vom  7.  und  8.  Juli  werden  600  Mark 
fiir  Band  IV  des  Vinaya  Pitakam,  herausgegeben  von  Hm.  Prof, 
Dr.  Oldenberg,  und  3000  Mark  Hrn.  Mommsen  fiir  die  Supplemente 
des  Coi*pus  Inscr.  Latinaiiim  fiir   1882/83  angewiesen. 
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Uber  die  Stimlappen  des  Grosshiins. 

Von  Hermann  Munk. 


1.    Einleitiing. 

Als  in  (ler  Reaction  gegen  Gall's  Organologie  dor  Versucli  unci  die 
pathologische  Erfahrung  libereinstimmend  dargethan  liatten,  dass  die 
intellectuellen  Fahigkeiten  (Vorstellen,  Erinnern,  Denken)  an  jeder 
Stelle  der  Oberllache  der  Grosshirn-Hemispharen  durch  Verletzung 
geschadigt  werden  konnen,  sali  man  allgemein  die  Intelligenz  als  an 
das  ganze  Grosshim  gekniipft  an.^)  Von  einer  ausschliesslichen  oder 
selbst  nur  Lesonders  engen  Beziehung  der  Vorderlappen  des  Ciross- 
hims  zur  Intelligenz  wusste  fortan  lange  Zeit  liindurch  weder  Pliysio- 
logie  nocli  Patliologie,  und  bloss  ausserhalb  der  Wissenschafl  beliielt 
der  Stimtheil  des  Gehims  seine  hohe  Bedeutung  weiter  bei.  Aber 
neuerdings  ist  der  Glaube  an  jene  Beziehung  in  der  Physiologie  wieder 
aufgelebt  in  Verbindimg  mit  der  Entwickeliuig,  welclie  die  Fritsch- 
HiTzie'schen  Entdeckungen  vom  Jahre  1870  fur  die  Lehre  von  der 
Grosshimrinde  mit  sich  brachten. 

Wiederum  sehen  wir  Hrn.  Hitzig^  an  der  Spitze  stelien.  Fur  die 
Scheitellappen  des  Grosshirns  hatte  er  ini  Verein  mit  Hrn.  Fritsch  Be- 
ziehungen  zu  den  Muskelbewegimgen  durch  den  Versuch  aufgedeckt. 
In  die  Hinterhaupts-  und  Schlafenlappen  hatte  vorher  Hr.  Meynert 
die  Endausbreitungen  der  Sinnesnerven  anatomisch  verfolgt.  »Wenn 
man  also*,  sagte  Hr.  Hitzig,  »die  sinnlichen  Wahmehmungen  in  die 
hinteren  Regionen  verlegen  will,  so  bleibt  fur  die  hoheren  psychi- 
schen  Thatigkeiten  nur  das  Stirnhim  fibrig,  und  es  wiirde  sich  fragen, 
ob  noch  anderweitige  Thatsachen  existiren,  welche  die  Localisation 
dieser  Functionen  an  diesen  Ort  unterstiitzen. «  Solche  Thatsachen  sah 
er  einmal  darin,  dass  nach  den  pathologischen  Erfahrungen  liber  die 


^)  Vgl.  JoH.  MuLLER,  Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  Bd.  I.  4.  Auf- 
lage.  Koblenz  1844.  S.  729 — 30.  —  Longet,  Anatomie  und  Physiologie  des  Nerven- 
systems.  Ubersetzt  von  Hein.  Leipzig  1847.  Bd.  I.  S.  512 — 62.  —  Vulpian, 
LeQons  sur  la  physiologie  dii  systeme  nerveiix.     Paris   1866.  p.  706  —  20. 

^  Untersuchungen  uber  das  Gehim.  Berlin  1874.  S.  127 — 8.  —  Verhand- 
lungen  der  Berliner  Anthropologischen  Gesellschaft,  Sitzimg  voni  14.  Marz  1874. 
Zeitschr.  f.  Ethnologic,  Bd.  VI.  S.  46  —  7. 
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Aphasie  »die  vorzuglicliste  menschliche  Fahigkeit,  die  der  selbstandigen 
Spraehbildung,  im  Stiriiliirn  ihr  Organ  Lesitzt* ,  und  zweitens  in  der 
relativeii  Entwickeluiig  des  Stiriihii*ns  hei  den  verscliiedenen  Thieren. 
»Die  Intelligenz  im  hoheren  Sinne  ist  von  Alters  her  in  den  Stim- 
lappen  verlegt  worden,  nnd  stets  wurdc  mit  dieser  Vorstellung  die 
Idee  maclitigerer  Entwickehmg  der  Stira  nnd  der  unmittelbar  von  ihr 
bedeckten  Organgruppen  verkniipfl .  .  .  Vergleicht  man  (nun)  mit 
deni  Verbal  ten  des  Substrates  die  Le])ensausserungen  desselben  —  die 
Seelenthatigkeiten ,  so  scheint  sich  eine  Parallele,  wenn  auch  nur  in 
gi'ossen  Ziigen,  fast  von  selbst  aufzudrangen.  Die  geringe  Entwicke- 
hmg bei  gleichwobl  gut  zu  unterscheidender  Anlage  des  Stlmlappens 
wiirde  der  mangelbaften  Ausbildimg  hoherer  Seelenthatigkeiten  beim 
Hmide  wohl  entsprecben;  in  absteigender  Lmie  hat  die  viel  weniger 
inteUigente  imd  bildimgsfahige  Katze  bereits  einen  betr&chtlich  redu- 
cirten  Stimtheil  aufzuweisen. «  In  aufsteigender  Linie  dagegen  zeigen 
die  niederen  Aflfen  »eine  erheblich  vorgesehrittene  Anlage  des  Stim- 
hirns,  wenn  auch  die  Ausbildung  desselben  un  hoehsten  Grade  durftig 
ist;  (und)  folgt  man  der  Stufenleiter  der  Affen  bis  liinauf  zu  den 
Anthropoiden ,  so  ninunt  das  Stimliirn  fortwahrend  an  Masse  und 
Gliederung  zu.«  Km'z  nachdem  er  sich  so  geaussert,  hat  dann 
Ilr.  HiTziG  auch  noch  an  Hunden  Exstirpationen  am  Stimhim  aus- 
gefiilu't:  »es  erschien  niemals  irgend  eine  FunctionsstSrung,  mochte 
die  Verletzmig  ganz  oberflachlich  gewesen  sein  oder  den  Himtheil  in 
seiner  ganzen  Tiefe  betroffen  ha])en.«*)  Dadurch  fanden  offenbarjene 
Anschauungen  eine  weitere  Stiitze,  insofern  es  nie  zu  motorischen 
oder  sensorischen  Storungen  gekommen  war;  imd  dass  intellectuelle 
Storungen  nicht  bemerkt  worden  waren,  durfte  man  vielleicht  dem 
Umsta,nde  zusehreiben  —  Hr.  Hitzig  selber  hat  sich  nicht  daruber 
ausgesprochen  — ,  dass  solche  Storungen  beim  Hunde  zu  schwer  zu 
constatiren  waren. 

Etwa  gleichzeitig  war  aber  auch  Hr.  Ferrier,  niu*  auf  einem 
anderen  Wege,  zu  einem  entsprechenden  Ergebnisse  gelangt.  EIr 
hatte  an  Affen  die  Exstii-pation  beider  Stirnlappen  einen  blOdsinn- 
artigen  Zustand,  eine  ausgesprochene  Schadigung  der  Intelligenz  und 
der  Fahigkeit  zu  aufinerksamer  Beobachtung')  herbeifuhren  sehen. 
Gesicht,  Gehor,  Geschmack,  Getast,  Geruch  und  auch  die  FShigkeit 
zu  Willensbewegimgen  waren  in  voller  Integritat  erhalten ,  ebenso  der 
Appetit,  die  Instinkte  und  die  Fahigkeit  zu  Ausdrucksbewegungen. 
Aber  eine   entschiedene  Alteration  im   Charakter  und  Benehmen   der 


^)  Reichert's  iind  du  Bois-Reymond's  Archiv,   1874.  S.  402 — 9. 
^)  Proceed,  of  the  R.  Hoc.  of  London.     Vol.  XXII.  p.  230.  (March  5,  1874.)  — 
Vol.  XXIII.  p.  431.  (May  13,   1875.)  —  Philos.  Transact.   1875.     Part  U.  p*  487. 
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Thiere  war  zu  bemerken.  Statt  dass  sie  wie  zuvor  sich  fur  ihre  Um- 
gebung  lebhaft  interessirten  und  neugierig  alles,  was  ihnen  zur  Beob- 
achtung  kam,  betrachteten ,  blieben  sie  nun  apathisch,  stumpf  oder 
schlaftninken  und  antworteten  bloss  auf  frische  Reize,  oder  aber  sie 
vertauschten  diese  Gleichgiiltigkeit  mit  Ruhelosigkeit  und  zwecklosem 
Hin-  und  Hergehen.  Obwohl  sie  ihre  Intelligenz  nicht  eingebiisst 
batten,  so  schienen  sie  doch  die  Fahigkeit  zu  intelligenter  und  auf- 
merksamer  Beobachtung  verloren  -^u  haben.^)  An  die  Stirnlappen 
mussten  deshalb,  meinte  Hr.  Ferrier,  die  Hemmungscentren ,  welche 
ihre  Thatigkeit  durch  innere  Anderungen  in  den  motorischen  Centren 
zur  Erscheinung  bringen,  localisii*t  werden  —  als  die  physiologischen 
Substrate  der  psychologischen  Fahigkeit  der  Aufmerksarakeit ,  mit 
welcher  die  Intelligenz  und  das  Denken  im  geraden  Verhaltnisse  sich 
entwickelt  zeigen.  Das  Vermogen  der  Aufinerksamkeit  und  Gedanken- 
sanmilung  sei  auch  gering  und  unvollkomraen  bei  Idioten  mit  mangel- 
hafter  Entwickelung  der  Stirnlappen;  und  Krankheiten  dieser  Theile 
seien  besonders  ausgezeichnet  durch  Blodsinn  oder  allgemeine  geistige 
Degradation.  Weiter  seien  die  Frontalregionen  nur  klein  oder  rudi- 
mentar  bei  den  niederen  Thieren,  deren  Intelligenz  und  Reflexions- 
kraft  auch  diesem  Zustande  angemessen  sei.  Dagegen  sei  die  Ent- 
wickelung der  Stirnlappen  am  vorgesclirittensten  beim  Menschen ,  der 
ja  die  hochste  Intelligenz  besitze;  und  nehme  man  zwei  Menschen  zum 
Vergleiche,  so  sei  die  hochste  Intelligenz  bei  jenem  vorhanden,  welcher 
die  grosste  Ausbildung  der  Stirnlappen  zeige.  »Ich  denke,«  so  schloss 
Hr.  Ferrier,  »die  Phrenologen  haben  guten  Grund,  die  Rellexions- 
fahigkeit  in  die  Stimgegend  zu  verlegen,  und  es  ist  in  der  That 
nicht  unwahrscheinlich ,  dass  die  besondere  Ausbildung  bestimmter 
Punkte  des  Stimhims  auch  eine  Anzeige  von  Concentrationskraft  und 
intellectueller  Leistungsfahigkeit  in  gewissen  Richtimgen  abgebe.«^) 

Ich  imterschatzte  den  Werth  dieser  Ausfiihrungen  nicht,  als  ich 
wenige  Jahre  spater  bei  meiner  ersten  Musterung  der  Grosshimilade 
auch  die  Stirnlappen  des  Hundes  imd  des  Affen  in  den  Bereich  der 
Untersuchungen  zu  Ziehen  hatte.  Aber  der  vorurtheilsfi^eien  Betrach- 
tung  stellten  sich  die  Dinge  ganz  anders  dar.  Durch  die  Verstiimme- 
lung  der  Stindappen  fand  ich  Bewegungsstorungen  bedingt,  beim 
Himde  des  Rumpfes,  beim  Affen  des  Nackens  und  des  Rumpfes;  und 
nur  auf  dieser  Grundlage  boten  sich  intellectuelle  Storungen  dar, 
St5rungen,  welche  im  librigen  nicht  grosser  waren,  als  sie,  jedesmal 


*)  Philos.  Transact.  1875.  Part  II.  p.  440  —  i.  —  Ferrier,  The  fiinctions  of 
the  brain.  London  1876.  !>•  231 — 2.  (Ubersetzt.  von  Obersteiner.  Braunschweig 
1879.     S.  256 — 8.) 

*)  Functions  etc.  p.  287  —  8.     (Ubersetzimg,  S.  324 — 5.) 
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bloss  in  anderer  Weise  begi'enzt,  auch  bei  der  Verstummelungf  der 
anderen  Grosshirnlappen  sich  ergeben  batten.  Die  Rinde  des  Stim- 
lappens  war  demgemass  der  Fiiblsphare  zuziirechnen,  als  welche  ich 
vorher  schon  die  Rinde  des  Scheitellappens  erkannt  hatte;  und.  wie 
diese  letztere  die  Armregion,  die  Beinregion,  die  Kopfiregion  u.  s.  w., 
so  machte  die  erstere  Rinde  die  Rumpf-,  bezw.  die  Nacken-Rump^ 
region  der  Fiihlsphiire  aus.^) 

Seitdeni  siiid  hierhergehorige  Versuche  noch  von  H.  de  Boyer*) 
und  von  Urn.  Moolmann  angestellt  worden.  H.  de  Boyer  hat  sich 
auf  die  Angabe  beschrankt,  dass  die  Zerstorung  eines  grossen  Theiles 
des  Stirnlappens  an  Hiinden  nicht  von  Bewegungsstorungen  b^leitet 
war.  Uber  die  MooLMANN'sehen  Ergebnisse  hat  Hr.  Goltz  ),  in  dessen 
Laboratorium  die  Versuche  ausgefiihrt  worden  waren,  folgendermassen 
beriehtet:  »Die  dauemden  Stoningen  nach  der  Zerst5rung  eines  Stirn- 
lappens sind  weit  geringfiigiger  als  die  nach  Eingriffen  in  anderen 
A])sclinitten  der  grauen  Rinde.  Nach  theilweiser  Wegnahme  des  Stirn- 
lappens sind  die  Folgen  unbedeutend.  Nach  moglichst  voUstSndiger 
Wegnahme  beider  Stimlappen  sind  die  Stoiningen  ahnlich  denjenigen 
wie  nach  Operationen  innerhalb  des  Sclieitellappens. «  Damit  soUte 
jedoch  keincrlei  Bestiitigung  meiner  Ermittelungen  gegeben  sein;  denn 
Hr.  Goltz  lasst  Verletzungen  der  Scheitellappen  ebensowohl  wie  Ver- 
letzungen  der  anderen  Lappen  die  verschiedenartigsten  St5rungen 
zugleich  —  Bewegungsstorungen  und  Sehst5rungen  und  H6rst5rungen 
und  andere  Storungen  —  zur  Folge  haben. 

Ofter  ist  der  HixziG-FERRiER'schen  Auflfassung  von  den  Funetionen 
der  StuTilaj)pen  emeuter  Ausdruck  gegeben  worden.  In  der  Regel 
ist  dies  mehr  beilaufig  geschehen,  so  von  Hm.  Riohet*),  H.  de  Boykk'), 
Hm.  Duret"),  Hm.  Grasset')  u.  A.**)  Nur  Hr.  Wundt®)  hat  den  G^gen- 
stand   eingehender  behandelt.      Nach   ihm  wiirde   das  Stimhim    »das 


^)  Verliandlungen  der  Berliner  Physiologischen  Gesellschafb ,  1878/79  No.  4  u.  5 
(Sitzimg  voin  2g.  November  1878).  —  Du  Bois-Reymond's  Archiv,  1878  S.  550;  555 — 8. 
—  II.  MuNK,   Uber  die  Funetionen  der  Grosshirnrinde.    Berlin  1881.    S.  61 ;  69 — 74. 

'^)  Etndes  cliniciues  siir  les  lesions  corticales  des  hemispheres  cerebraux.  Paris 
1879.    p.  46. 

8)  Pfluger's  Archiv,  Bd.  XX.    S.  38—9. 

*)  Structure  des  circonvolutions  eerebrales  (anatomic  et  physiologie).  Th^se 
d'agregation.     Paris   1878.     p.  162  —  3. 

')  L.  ^-  P-73  — 5- 

®)  Etude  generale  de  la  localisation  dans  les  centres  nerveux.   Paris  1880.   p.  76. 

^  Des  localisations  dans  les  maladies  cerebrales.  3™*  edit.  Paris  1880.  p.  1 16 — 7;  330. 

**)  Ich  citire  hier  nur,  was  mir  gerade  in  der  letzten  Zeit  an  LesefirQchten 
zugefallen  ist:  Dumontpallier  et  Magnin,  Compt.  rend.  1882,  t.  94.  No.  2.  —  Althads, 
P]rlenmeyer\s  Centralblatt  fur  Nervenheilkunde,  1882.  No.  7.  —  Mendel,  Neurolo- 
gisches  Centralblatt,   1882.    No.  11.   8.244. 

®)  Grundzuge  d.  physiologischen  Psycliologie.  2.  Aull.  Leipzig  i88o.  Bd.I.  S.216 — 21 . 
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physiologische  Substrat  sein  fur  gewisse  an  die  hoheren  Entwicklungs- 
formen  des  Bewusstseins  gebmidene  Vorgange«.  Er  fiisst  dafiir  beson- 
ders  auf  den  pathologischen  Erfahrungen  am  Menschen,  nach  welchen 
Verletzungen  der  Stimgegend,  selbst  wenn  sie  mit  dem  Verluste 
ansehnlicher  Massen  von  Himsubstanz  verbunden  waren,  ohne  alle 
St5rungen  von  seiten  der  Bewegungs-  und  Sinnesorgane  verliefen, 
aber  bleibende  Storungen  der  geistigen  Fahigkeiten  und  Eigenschaften  — 
bald  kindische  intellectuelle  Ausserungen,  bald  Abnahme  des  Gedaeht- 
nisses,  bald  Unft^liigkeit  die  Aufmerksamkeit  zu  fixiren,  bald  ganz- 
liche  Willenlosigkeit  —  mit  sich  brachten.  Damit  stehe  in  Uber- 
einstimmung,  dass  jene  pathologischen  Riickbildungen  des  Gehu'ns, 
welche  die  Herabsetz\mg  der  Intelligenz  und  des  Willens  iin  paraly- 
tischen  Blodsinn  begleiten,  vorzugsweise  die  Stirnlappen  betreffen. 
Endlich  spreche  noch  fur  eine  nahere  Beziehung  des  Stirnhirns  zu 
den  geistigen  Thatigkeiten ,  dass  im  allgemeinen  in  der  Thieri'eihe 
die  intellectuelle  Entwickelung  mit  der  Ausbildung  des  Vorderhims 
gleichen  Schritt  halt,  imd  dass  beim  Menschen  vorzugsweise  die  Fal- 
tung  des  Vorderhims  ein  Zeichen  hervoiTagender  Geisteskrafte  zu  sein 
scheint.  Die  Stirnregionen  diirften  danach  als  die  Trager  derjenigen 
physiologischen  Vorgange  zu  betrachten  sein,  welche  die  Apperception 
der  Sinnesvorstellungen  begleiten :  die  Sinneseindracke  wiirden  so  lange 
bloss  zur  Perception  gelangen,  als  die  centralen  Erregungen  auf  die 
eigentlichen  Sinnescentren  beschrankt  bleiben,  dagegen  wfirde  ihre 
Erfassung  durch  die  Aufinerksamkeit  oder  die  Apperception  stets  mit 
einer  gleichzeitigen  Erregung  von  Elementen  der  Stimregion  verbunden 
sein.  Die  dominirende  Bedeutung  des  Stirnhirns  (des  Organs  der 
Apperception)  wiirde  darauf  beruhen,  dass  seine  Ausschaltung  alle 
Apperceptions -Processe  aufhebt,  wahrend  die  Beseitigung  irgend  eines 
anderen  (Sinnes-  oder  Bewegungs-)  Centrums  immer  nur  einen  Theil 
der  Apperceptionen  (die  Ausschaltung  z.  B.  des  sensorischen  Sprach- 
centrums  die  Apperception  der  Worte,  nicht  aber  die  von  Gesichts- 
bildern  und  sogar  von  emfachen  Schalleindi'iicken)  unmoglich  macht. 
Beachtet  will  aber  noch  sein,  dass  nach  Hrn.  Wundt  »nach  alien 
Erscheinungen,  welche  bei  der  Thatigkeit  der  Apperception  sich  dar- 
bieten,  dieselbe  dm'chaus  zusammenMlt  mit  jener  Function  des  Be- 
wusstseins, welche  wir  mit  Riicksicht  auf  die  ausseren  Handlungen 
als  Willen  bezeichnen«  ^);  so  dass  mit  der  Ausschaltung  des  Stirn- 
hirns auch  der  WiUe  aufgehoben  sein  wiirde. 

^)  Ebenda,  Bd.  II.  S.  210.  Vergl.  audi  S.  206;  211;  Bd.  I.  S.  492.  —  Bd.  I. 
S.  219 — 21  giebt  Wundt  noch  eine  durch  ein  Schema  vei-sinnlichte  Hypothese  uber 
den  die  Apperception  begleitenden  physiologischen  Vorgang;  doch  liabe  ich  weder 
diese  Hypothese  noch  mehrere  andere  die  Apperception  betreffende  Ausfuhrungen  zu 
verstehen   vermocht.      Soviel   ich    sehe,    ist  Wundt   hinsichts  seiner    » Apperception « 
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Indessen  habe  ich  selber,  da  icli  der  ersten  Musterung  der  Gross- 
himrinde  eine  genauere  Uiitersuchung  derselbeii  folgen  liess,  nicht 
bloss  vielfach  meine  fiiiheren  Ergebnisse  wiedererhalten ,  sondern  ich 
habe  auch  weitere  iind  voUkommenere  Erfahrimgen,  die  Stimlappen 
betreffend,  gewonnen.  Das  so  gesammelte  Material,  das  mir  mehr 
als  ausreichend  erscheint,  uni  die  Fiinctionen  der  Stimlappen  des 
vielen  Hypothetischen  zu  entkleiden  und  der  Rmde  dieser  Lappen 
die  richtige  Stellung  innerhalb  der  ganzen  Grosshirniinde  anzuweisen, 
will  ich  hier  im  Zusammenhange  darlegen. 


2.    Exstifpationsversuche    am  Hunde. 

Wo  die  Hemisphare  des  Hundes,  nachdem  sie  vom  vordereu  Ende 
aus  allmahlich  an  Breite  gewachsen,  plotzlich  betrachtlich  lateralwarts 
vorspringt,  dringt  zugleich  medial  warts ,  und  zwar  schrag  nach  hinten 
zu ,  eine  im  Bogen  mit  der  Convexitat  nach  vom  verlaufende  Furche 
tief  in  die  Substanz  ein  imd  bjldet,  bis  zur  Falx  verlangert  gedacht, 
die  gewissermassen  naturliche  Grenze  zwischen  Stirn-  und  Scheitel- 
lappen.  Hr.  Pansch*)  hat  die  Furche  als  vordere  oder  senkrechte 
Hauptfurche  bezeichnet;  ich  will  sie  die  Hauptstimfurche  nennen. 
Weniger  willkiirlich,  als  sonst  die  Grosshimlappen ,  ist  danach  der 
Stimlappen  des  Hundes  als  der  schmale  vor  der  Hauptstimfiirche  gele- 
gene  Theil  der  Hemisphare ,  natiirlich  ohne  den  Tractus  und  den  Bulbus 
olfactorius,  zu  definiren. 

Der  grossen  Oberflache  und  geringen  Breite  gemass  enthalt  dieser 
Stimlappen  nur  verhaltnissmassig  wenig  weisse  Substanz  in  der  Gestalt 
etwa  einer  diinnen ,  von  vom  nach  hinten  an  Breite  imd  Dicke  wachsen- 
den  verticalen  Scheibe,  so  dass  hier,  im  Gegensatze  zu  den  anderen 
Grosshimlappen,  von  einer  Entfemung  der  grauen  Schale  ohne 
Zerstorung  des  weissen  Kerns  nicht  wohl  die  Rede  sein  kann.  Des- 
halb  imd  well  bei  der  tiefen  Lage  des  Lappens  die  imtere  Halfte 
desselben,  wenn  das  Versuchsthier  erhalten  werden  soil,  sich  nicht 
freilegen  lasst,  habe  ich  schon  fruher,  statt  die  Rinde  des  Stim- 
lappens  zu  exstirpiren,  diesen  Lappen  abgetrennt^.  Ich  ftihrte  dazu 
das  Messer  dicht  vor  dem  vordersten  Punkte  der  Hauptstimfiirche 
senkrecht  zur  Falx  von  oben  nach  unten  durch  den  Stimlappen;  imd 
ich  hatte  mit  dem  Operationsverfahren ,  wie  ich  es  damals  beschrieb, 
auch  wenn  beide  Stimlappen  angegriffen  wurden,  die  besten  Erfolge, 

nicht  zur  Klarheit  gekommen  und  hat  darunter  ganz  verschiedene  Vorgange  zusammen- 
geworfen. 

^)  Morpholog.  Jahrb.  Bd.  5.    S.  201  ff. 

^)  Functionen  n.  s.  w.    S.  69  —  70;  vergl.  Fig.  3,  S.  62. 
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indem  nicht  bloss  alle  Thiere  erhalten  blieben,  sondem  auch  die 
reactive  Entziindiing  imiiier  sehr  massig  war.  Aber  icli  habe  micli 
damit  noch  nicht  zufrieden  gebeii  diirfen.  Da  die  Hauptstimfurclie 
in  einem  nacli  vorn  convexen  Bogen  verlauft  und  noch  dazu  nicht 
senkrecht  zur  Falx,  sondem  schrag  nach  hinten  zu  einschneidet,  war 
die  hinterste  Partie  des  Stirnlappens  nicht  mit  abgetrennt  worden. 
Ausserdem  hatte  die  Fiihrung  des  Messers  von  oben  nach  unten  es 
mit  sich  gebracht,  dass  immer  die  tiefste  mediale  Partie  des  Stirn- 
lappens, bald  nur  in  geringer,  bald  aber  auch  in  grosserer  Ausdeh- 
nung  nicht  durchschnitten  und  so  eine  Verbindung  des  abgetrennten 
Stiickes  mit  dem  ubrigen  Grosshim  erhalten  geblieben  war.  Diese 
Mangel  liabe  ich  zu  beseitigen  mich  bemuht,  und  folgendes  Verfahren 
hat  dafur  als  das  brauchbarste  sich  bewahrt. 

Nachdem  man  mittels  der  kleinen  convexen  Sage  oder  des  Tre- 
pans in  die  Stirnhohle  eingedrungen  ist,  wird  das  Dach  derselben  in 
ganzer  Ausdehnung  abgetragen,  an  ihrer  hinteren  oder  inneren  Wand 
in  der  Gegend  der  HauptstuTiftirche  mit  Zange  und  Meissel  eine  erste 
kleuie  Ofl&umg  in  der  Schadelkapsel  hergestellt  imd  von  dieser 
Ofl&iung  aus  mit  der  Zange  der  Knochen  fiber  der  Hauptstirnfiirche 
und  einige  Millimeter  weit  zu  jeder  Seite  derselben  weggebrochen, 
bis  am  oberen  Ende  der  Offnung  der  Sinus  sichtbar  und  am  unteren 
Ende  das  Dach  der  Augenhohle  erreicht  ist.  Dieses  Vorgehen  ist  ungleich 
umstandlicher  und  schwieriger,  als  wenn  man  mit  einem  Sageschnitte 
hinter  der  Ruckwartsbiegimg  des  Stimbeins  die  Schadelkapsel  eroflfhet, 
bietet  aber  die  wesentlichen  Vortheile  dar,  dass  moglichst  wenig  vom 
Scheitellappen  freigelegt  und  ein  Himvorfall  am  ehesten  verhfitet  wird. 
Alsdann  wird  die  bis  dahin  unverletzte  Dura  vor  der  Hauptstirn- 
fiu'che  von  oben  nach  unten  gespdten  und  mehi'fach  so  eingeschnitten, 
dass  durch  Zuruckschlagen  der  Lappen  die  Hauptstirnfiirche  in  der 
ganzen  Ausdehnung  der  Wunde  fi'ei  zuganghch  wird.  Sorgsam  ist 
dabei  die  Verletzung  der  grossen  Vene  zu  vermeiden,  welche  in  der 
Hauptstirnfiirche  und  ihrer  Verlangerung  zur  Falx  verlauft,  um  dort 
in  den  Sinus  einzumunden.  Gerade  vor  dieser  Einmfindungsstelle 
schiebt  man  nun  einen  dunnen  Scalpellstiel  zwischen  der  Falx  und 
der  medialen  Hemispharenseite  vertical  zum  Sinus  in  die  Tiefe,  bis 
man  auf  Knochen  stosst,  und  lasst  man  zwischen  dem  Scalpellstiele 
und  der  medialen  Hemispharenseite  das  Messer  flach  mit  nach  hinten 
gerichteter  Schneide  nachfolgen.  Hat  auch  die  Spitze  des  Messers 
den  Knochen  erreicht,  so  kehrt  man  die  Schneide  gegen  die  mediale 
Hemispharenseite  mid  zieht  das  Messer  dicht  vor  der  Hauptstirnfiirche, 
immer  deren  Verlaufe  folgend,  quer  durch  die  Hemisphare,  so  zwar, 
dass   die   Spitze   des  Messers   die  Fuhlung   mit  dem  Knochen  behalt. 
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Abgescliiiitten  ist  danii  der  ganze  Stirnlappen,  wie  ich  ilin  oben 
definirte,  mit  Ausnahme  eines  ganz  kleinen,  am  weitesten  nach  hinten  / 
aussen  und  unten  sich  erstreckenden  dreieckigen  Zipfels,  welchen  das 
rnitere  Endstiick  der  Hauptstimfiirche  und  die  Riechfurche  begrenzen; 
\md  mit  diirchschnitten  ist  der  Tractus  olfactorius.  Das  letztere  lasst 
sich  aber  vermeiden,  wenn  man  ein  bauchiges  Messer  benutzt  und 
bei  der  Schnittfuhrung  die  Spitze  des  Messers  ein  Stuck  zunick- 
bleiben  lasst;  es  liberspringt  dann  die  Messerspitze  an  der  Schadel- 
basis  die  Vertiefung,  in  welcher  der  Tractus  olfactorius  gelegen  ist, 
und  dieser  wird  nur  angeschnitten.  Ein  Schwammchen  auf  die  Schadel- 
liicke  gelegt,  bringt  die  Blutung  zum  Stehen,  und  nach  Reinigung 
der  Stirnhohle  wird  die  Wunde  durch  Nahte  geschlossen.  Den  ab- 
geschnittenen  Stirnlappen  kann  man  auch  noch  entfernen,  indem  man 
ihn  sogleich  nach  der  Durchschneidung  der  Hemisphare  von  der 
Schnittstelle  aus  mit  dem  Scalpellstiele  heraushebt;  doch  ist  in  diesem 
Falle  die  Bhitimg  schwerer  zu  stillen,  und  es  tritt  leichter  ein  Him- 
vorfall  ein.  SoUen  beide  Stirnlappen  auf  einmal  abgetragen  werden, 
so  verschafft  man  sich  nach  der  Eroffnung  der  Schadelkapsel  den 
Zugang  zur  zweiten  Hemisphare  bequemer,  indem  man  liber  den 
Sinus  hinweg  mit  der  Zange  vorgeht;  im  iibrigen  erfahrt  das  Ver- 
fahren  keinerlei  Veranderung.  Natiirlich  stellt  man  auf  beiden  Seiten 
die  nothige  Knochenliicke  her,  bevor  man  die  Dura  angreift,  und 
schreitet  man  erst  nach  beiderseitiger  Spaltung  der  Dura  zur  Ab- 
trennung  der  Stirnlappen. 

Wenn  dem  Schnitte  durch  die  Hemisphare  eine  starke  Blutung 
folgt,  ist  fast  regelmassig  das  Thier  verloren,  indem  das  Blut  an 
der  Basis  zwischen  Dura  \md  Pia  weit  nach  hinten  dringt;  das  aus 
der  Schadelliicke  hervortretende  Gehim  verrath  den  Vorgang,  der  in 
der  Tiefe  statthat.  Auch  gehen  auf  dieselbe  Weise  durch  Nach- 
blutungen  aus  den  Himgefassen  Versuchsthiere  zugrunde,  bei  welchen 
die  Blutung  zuerst  nur  massig  war.  Anderemal  wiederum  wird  der 
Versuch  vereitelt,  indem  in  den  nachsten  Tagen  eine  Encephalomeningitis 
von  der  Wunde  aus  weit  sich  verbreitet.  Endlich  stellen  sich  auch 
noch  zu  einer  spateren  Zeit  nach  so  weit  gutem  Befinden  plotzlich 
Krampfe  und  Coma  ein,  wo  eine  rothe  Erweichung  zum  Durchbruch 
in  den  Ventrikel  gefiihrt  hat.  So  bringt  das  geschilderte  Verfahren, 
wie  bei  der  Grosse  imd  Lage  der  Verletzung  nicht  anders  zu  erwarten, 
auch  bei  sauberstem  Operiren  ansehnliche  Verluste  mit.  Aber  die 
iibrigen  Falle  kommen  sehr  schOn  zur  Heilimg,  und  zwar  so  emfach 

und  rasch  wie  nach  einem  leichten  Eingriffe.    Ofters  bedarf  es  selbst 

•»  ___ 

nicht  der  OflEhimg  der  Hautwimde ,  um  die  Wundsecrete  zu  entlassen, 
da  der  Abfluss   ausreichend  durch   die  Nase  erfolgt;   und  stets  ist  in 
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2  —  3  Wochen  die  Wunde  vollkominen  vemarbt,  audi  wenn  beide 
Stirnlappen  abgetrennt  sind.  Mit  diesen  Thieren,  welche  durcli 
Monate  bei  ungestorter  Gesundlieit  sich  erhalten  lassen,  ist  das  alien 
Anforderungen  entsprechende  Material  gegeben,  die  Folgen  der  Ab- 
tragung  der  Stirnlappen  zu  studiren. 

Die  Hunde,  besonders  diejenigen,  welche  beide  Stirnlappen  auf 
einmal  verloren  haben,  sind  wohl  in  der  ersten  Zeit  etwas  trage  imd 
theilnahmlos ,  sie  laufen  und  springen  nicht,  sondern  gehen  bloss, 
sie  liegen  viel,  sie  verkriechen  sich  gern  und  sind  schwer  hervor- 
zulocken,  —  was  alles  die  Nachwirkung  der  tiefen  Narkose,  der 
Blutverlust  und  die  reactive  Entzfindung  nur  zu  gut  verstandlich 
maclien;  aber  nach  3  —  5  Tagen  sind  sie  so  munter  wie  zuvor,  und 
bald  laufen  sie,  ja  tummeln  sie  sich  in  alter  Weise.  Mit  der  Durch- 
schneidung  beider  Tractus  olfactorii  ist  naturlich  der  Geruchssinn  foil;- 
gefallen;  aber  wenn  jene  Tractus,  wie  in  fast  alien  meinen  Versuchen, 
bloss  angeschnitten  sind,  lasst  hochstens  der  auf  beiden  Seit^n  zu- 
gleich  verstiimmelte  Hund  den  Geruchssinn  in  den  ersten  Tagen  ver- 
missen,  sonst  riechen  die  Hunde  alle  nicht  merklich  anders  als  in 
der  Norm.  Im  Bereiche  des  Gesichts-  und  des  Gehorssinnes  thun 
sich  zu  keiner  Zeit  und  durch  keinerlei  Pnifiing  irgendwelche  Storungen 
kund;  und  wie  die  Hunde  alles  sehen  und  erkennen,  alles  horen  und 
den  Zuruf  verstehen,  so  schmecken  sie  nach  wie  vor,  und  auch  der 
Gefuhlssinn  der  Haut  bietet  keine  Abweichungen  dar,  indem  die 
Beriihrung  uberall  wie  gewohnlich  gefiihlt  und  richtig  localisirt  wird. 
Unverandert  erscheinen  femer  die  Gemeingefiihle ;  und  was  man 
gewohnlich  unter  der  Intelligenz  der  Thiere  versteht,  ist  derart  imge- 
schadigt,  dass  jahrelange  Beobachtungen  und  Pi-iifungen  nicht  einen 
einzigen  Zug  mich  haben  entdecken  lassen,  durch  welchen  diese  Hunde 
von  unversehrten  Hunden  sich  unterschieden.  Dass  die  vegetativen 
Functionen  alle  normal  ablaufen,  brauchte  kaum  bemerkt  zu  werden. 
Aber  auch  Gehen,  Laufen,  Springen;  die  Bewegungen  der  Augen, 
der  Ohren  und  der  Zunge;  Bellen,  Beissen,  Fressen,  Saufen;  die 
Bewegungen  des  Kopfes  und  des  Halses,  der  Extremitaten  und  des 
Schwanzes  kommen  ganz  normal  zur  Ausfiihrung;.  und  iiberhaupt 
lassen  alle  willkiirlichen  und  unwillkurlichen  Bewegungen  gar  keine 
Abnormitaten  erkennen  —  mit  Ausnahme  der  Bewegungen  des 
Rumpfes.  Hier  am  Rumpfe  allein  stellen  sich  Storungen  in  folgender 
Weise  heraus. 

Wenn  der  Hund,  dem  ein  Stirnlappen,  z.  B.  der  linke,  abge- 
tragen  ist,  sich  selbst  liberlassen  ruhig  geht  und  die  Richtung  andemd 
einen  grosseren  Bogen  beschreibt,  so  geht  er  dabei  ebensowohl  rechts- 
wie   linksherum;    aber  wenn   er  kurz   wendet,   dreht  er   sich  haken- 
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loniiig  linksherum,  so  class  die  Riicken-Lendenwii'belsaiile  sich  mit 
der  Convexitat  nach  rechts  kriimmt,  uiid  jedesmal  dreht  er  sich  so 
linkslierum,  nie  reclitslierum.  Je  enger  der  Raum  ist,  in  welchem 
der  Hund  sich  bewegt,  desto  ofter  wiederholen  sich  diese  Drehungen, 
immer  in  derselben  Weise,  auch  dann,  wenn  zur  rechten  Seite  des 
Himdes  das  Terrain  ganz  frei  ist,  wahrend  die  Linksdrehung  die 
Wand,  den  Schrank,  den  Tisch  u.  dgl.  streifen  lasst.  Ruft  man  den 
stehenden  oder  gehenden  Hund  von  hinten,  so  dreht  er  sich  jedesmal 
hakenfi)rmig  linksherum;  und  wenn  man  selbst  an  seiner  reohten 
Seite  hinter  ihm  steht,  so  dreht  er  wohl  manchmal  zuerst  Kopf  und 
Hals  weit  nach  rechts,  aber  dann  nimmt  er  dieselben  zuriick,  und 
es  folgt  die  Linksdrehimg.  Fuhrt  man,  vor  dem  Hunde  stehend, 
auf  seiner  linken  Seit^  ein  Fleischstiick  langsam  im  Bogen  vom  Auge 
nach  der  Schwanzwurzel  liin,  so  dreht  sich  der  Hund  aUmahlich  mit 
seiner  ganzen  Wirbelsaule  hakenftmiig  nach  links,  ohne  die  Extre- 
mitaten  zu  bewegen,  und  erreicht  das  Fleischstiick  mit  der  Schnauze 
liber  der  Schwanzwm'zel ,  ja  ofters  sogar  noch  rechts  von  dieser. 
Bewegt  man  dagegen  das  Fleischstuck  ebenso  an  der  rechten  Seite 
des  Hundes,  so  dreht  derselbe  zunachst  Kopf  und  Hals  weit  nach 
rechts;  dann  aber  macht  er  entweder  plotzlich  die  hakenformige 
Drehung  linksherum  und  sucht  so  das  Fleischstuck  zu  erhaschen,  oder 
er  wii'ft  sich  zu  dem  Zwecke  ebenso  plotzlich  mit  zeigerartiger  Drehung 
rechtsherum,  indem  er  sich  im  Becken  dreht  und  beide  Vorderextremitaten 
zugleich  nach  rechts  bewegt.  Lauft  der  Hund,  so  beschreibt  er  grossere 
Bogen  sowohl  rechts-  wie  linksherum,  kleine Bogen  aber  nur  linksherum; 
und  wenn  ihn  einmal  der  Zuruf,  die  offene  Stallthiir,  der  drohende  Stock 
u.  dgl.  rechtsum  kurz  zu  wenden  veranlassen,  so  wirft  er  sich  ausnahmlos 
zeigerartig  durch  Drehung  im  Becken  heiirni,  so  dass  die  ungeschickte 
Wendung  ihn  ofters  stolpem  macht  und  hin  und  wieder  sogar  zu 
Falle  bringt.  So  zeigt  sich  uberall  und  immer  wieder,  dass  der 
Hund  nicht  melir  im  Stande  ist,  imter  Ki-iimmimg  der  Riicken-Lenden- 
wirbelsaide  sich  nach  rechts  zu  drehen.  Und  da  die  passive  Beweg- 
lichkeit  der  Wirbelsaule  imversehrt  ist,  da  infolge  einer  Verstellung 
der  Vorderextremitaten  nach  rechts  hinten  die  Wirbelsaule  nach  links 
convex  wird,  so  muss  der  Hund  die  Fahigkeit  verloren  haben  zu 
derjenigen  willkiirlichen  Contraction  seiner  Rumpfinuskulatur,  durch 
welche  die  Riicken  -  Lendenwirbelsaule  mit  der  Convexitat  nach  links 
gekriimmt  wird.  Diese  Storung  der  willkurlichen  Bewegung  bleibt 
fur  die  Dauer  bestehen ;  durch  Monate  sieht  man  nichts  an  dem  Himde 
sich  andem,  als  dass  er  in  spaterer  Zeit  hin  und  wieder  auch  beim 
Gehen  sich  im  Becken  rechtsherum  dreht,  wenn  plStzlich  ein  beson- 
derer  Anlass  zur  kurzen  Wendimg  nach  dieser  Seite  hin  gegeben  ist. 
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Der  Hund ,  welchem  >)eide  Stirnlappen  abgetragen  sind ,  lasst  die- 
selbe  Storung  der  willkiirlichen  Bewegung  an  beiden  Seiten  des  Korpers 
erkennen:  er  dreht  sicli  ohne  Unterscliied  rechts-  wie  linksherum;  aber 
alle  seine  Drehungen,  ob  er  steht,  geht  oder  lauft,  voUziehen  sich 
zeigerartig  durch  Drehung  im  Becken,  und  eine  seitliche  Kmmmung 
der  Rucken-Lendenwirbelsaule,  eine  liakenft)rmige  Drehung  nacli  rechts 
oder  links  kommt  niemals  vor.  Dazu  findet  sich  hier  noch ,  im 
Gegensatze  zu  deni  einseitig  verstiimnielten  Hunde,  dessen  Korper- 
haltung  unverandert  ist,  eine  abnorme  WSlbung  der  Riicken-Lenden- 
wirbelsaule.  Anfangs,  so  lange  der  Hund  nur  langsam  oder  doch 
zumeist  langsam  sich  bewegt,  ist  stets  beim  Stehen  wie  beim  Gehen 
eine  geradezu  katzenbuckelartige  Kriimmung  des  Riickens  vorhanden, 
dergemass  die  hinteren  Extreraitaten  ansehnlich  liber  die  Norm  den 
vorderen  genahert  sind.  Spater  ist  die  abnoime  Wolbmig  des  Riickens 
weniger  auffallig.  Sie  ist  dann  nicht  zu  constatiren,  wahi'end  der 
Hund  rasch  geht  oder  lauft,  audi  nicht,  wenn  er  nach  solchem 
Gehen  und  Laufen  zum  Stehen  gekommen  ist;  aber  wenn  er  steht, 
nachdem  er  sich  vom  Lager  erhoben  hat,  und  so  lange  er  langsam 
geht,  tritt  sie  immer  wieder  deutlich  hervor,  und  so  lasst  sie  durch 
Monate  hindurch  sich  verfblgen. 

Abweichungen  vom  geschilderten  Verhalten  kommen  nicht  anders 
vor,  als  dass  einzelne  Hunde  erst  spater  nach  der  Operation,  erst  in 
vier  bis  acht  Tagen,  ihre  alte  Munterkeit  wiedergewinnen  und  wahrend 
dieser  Zeit  noch  weitere  Storungen  zeigen.  Linksseitig  operirte  Hunde 
tragen  den  Kopf  nach  links  gedreht  und  drelien  ihn  nur  seiten  und 
immer  nur  auf  besonderen  Anlass,  z.  B.  wenn  ein  starkes  Gerausch 
zu  ihrer  Rechten  entsteht,  in  die  Normalstellung  oder  noch  etwas 
weiter  nach  rechts.  Beiderseits  verstiimmelte  Hunde  tragen  den  Kopf 
gesenkt;  sie  fassen  die  Fleischstiicke  schlecht  mit  den  Kiefem,  und 
noch  ungeschickter  und  miihsamer  schieben  sie  dieselben  riickwarts  in 
den  Schlund;  auch  saufen  sie  schlecht,  indem  sie  nicht  die  Fliissigkeit 
mit  hohlgemachter  Zunge  nach  hinten  werfen,  sondern  bloss  leek  en. 
Alle  diese  Storungen  sind  um  den  dritten  Tag  nach  der  Operation 
am  ausgepragtesten  vorhanden  und  nehmen  dann  rasch  ab,  bis  sie 
spatestens  am  siebenten  Tage  verschwunden  sind.  Sie  konnen  daher 
nur  darauf  beruhen,  dass  die  mit  der  Heilung  der  Wunde  verkniipfte 
reactive  Entziindung  in  diesen  Fallen  etwas  weiter  als  sonst  von  der 
Sclmittstelle  aus  sich  verbreitet,  aber  auch  bald  bis  auf  die  sonstige  Aus- 
dehnung  sich  wieder  vollkommen  zuruckgebildet  hat.  Und  so  gewinnen 
diese  Falle  noch  ein  besonderes  Interesse;  denn  indem  sie  die  Func- 
tionen  der  nachsten  Nachbarschaft  unseres  Stimlappens  erkennen  lassen, 
bestatigen  sie,  was  unsere  Iruheren Exstirpationsversuche  ergeben  haben, 
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dass  unraittelbai'  hinter  der  Hauptstimfiirche  die  Nacken-  (Hals-)  imd 
die  Kopfregioii  der  Fiihlspliare  gelegen  stnd. 

Todtet  man  die  Hunde  nach  mehreren  Wochen  oder  Monaten, 
so  erhebt  man  immer  im  wesentlichen  denselben  Befund:  die  weichen 
Bedeckungen  sind  an  der  Operationsstelle  dm'cli  eine  feste  derbe  Masse 
ersetzt^  von  welcher  an  der  Schnittstelle  ein  diinner  siclielartiger  Fort- 
satz,  jedocli  niclit  weit,  in  die  Hemisphere  dringt;  und  mit  dieser 
fibrosen  Substanz  ist  die  Hemisphare  verwachsen,  welche  in  der  zu- 
nachst  angrenzenden  diinnen  Schicht,  dann  aber  auch  an  der  Schnitt- 
stelle in  einer  durch  die  ganze  Dicke  der  Hemisphare  bis  auf  den 
Tractus  olfactorius  sich  erstreckenden  Scheibe,  beidemal  in  noch  nicht 
J  mm  j)j(»]jg^  g^ii)  erweicht  sich  zeigt;  davor  und  dahinter  ist  alles 
normal,  nur  ist  der  Stirnlappen  mehr  oder  weniger  verkleinert.  Auch 
trifft  man  die  Wunde  regelmassig  in  derartiger  Vemarbung  begriflfen 
an.  wo  der  Hund  in  der  zweiten  Woche  nach  soweit  gutem  Befmden 
plotzUch  unter  Krampfen  und  Coma  zugrunde  gegangen  ist;  das  Gehim 
bietet  bloss  die  Abweichung  dar,  dass  in  der  Tiefe  der  Wunde  dort, 
wo  der  Sclmitt  dem  Ventrikel  sehr  nahe  gekommen  ist,  eine  eng 
begi'enzte  rothe  Erweichung  unge^hr  trichterfbrmig  in  den  Ventrikel 
\md  manchmal  daneben  noch  in  den  Kopf  des  Nucleus  caudatus  fiihrt. 
Dagegen  flnden  sich  sehr  ausgedehnte  rothe  Erweichungen  an  der  dem 
Schnitte  benachbarten  Hirnsubstanz ,  die  oft  zugleich  prolabirt  ist, 
und  dahinter,  mindestens  iiber  eine  gi'ossere  Partie  des  Scheitellappens 
sich  erstreckend,  Hyperamie  imd  Consistenzveranderung  der  Rinde, 
Trabung  der  Pia  u.  s.  w.  in  alien  den  Fallen,  welche  ich  oben  als 
dadm'ch  verungliickt  zu  bezeichnen  hatte,  dass  eine  heftige  Entziindimg 
infolge  der  Verletzung  weit  um  sich  griff;  an  solchen  Himden  kommen 
natiirlich  bei  Lebzeiten  alle  moglichen  Bewegungsstorungen  zur  Beob- 
achtung. 

Recht  interessant  ist  beilaufig  eine  Besonderheit,  welche  die 
letzteren  Falle  darbieten.  Wie  ich  schon  fmher  wiederholt  hervor- 
gehoben  habe,  ist  es  nach  ausgedehnteren  Exstirpationen  der  Gross- 
himrinde  nichts  ungewohnliches,  dass  einzelne  Thiere  von  einer  weit 
ausgebreiteten  Encephalomeningitis  befallen  werden;  und  der  eine  Theil 
dieser  Thiere  stirbt,  an  dem  anderen  Theile  bildet  sich  die  Entzun- 
dung  zuriick,  aber  immer  nur  unvollkommen ,  so  dass  die  Rinde  in 
der  Umgebung  der  ExstirpationssteUe  auf  eine  gr5ssere  Strecke  hin, 
wie  die  Section  jedesmal  augenfellig  darthut,  wesentlich  verandert 
bleibt.  Daher  sind  alle  diese  Thiere  far  das  specielle  Studium  der 
Grosshirnrinden-Functionen  unbrauchbar;  und  wer  trotzdem  aus  den 
Stonmgen,  welche  derlei  genesene  Thiere  zeigen,  auf  die  Functionen 
der  exstirpirten  Rindenpartie  schliesst,  unterliegt  einer  schweren  TSu- 
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schung.  Bei  unserer  Abtragung  beider  Stirnlappen  ist  nun  jede  solche 
Tauschung  einfach  dadurch  ausgeschlossen ,  dass  hier  die  weit  ausge- 
breitete  Encephalomeningitis  stets  zum  Tode  fiihrt.  Bildet  sich  namlich 
selbst  die  Entziindung  zumck ,  so  sind  docli  die  den  Stii'nlappen  benach- 
barten  Kopfregionen  der  Fiililsphare  so  lange  auf  s  schwerste  gescha- 
digt,  dass  das  Thier  trotz  sichtlich  grosstem  Verlangen  nach  Nahrung, 
trotzdem  dass  es  z.  B.  jedes  Fleisclistiickchen  aufsncht  und  sich  init 
der  Schnauze  viel  an  ihm  zu  schaffen  macht,  nicht  raelir  die  Nahrung 
zu  sich  zu  nehmen,  nicht  mehr  zu  fressen  und  zu  saufen  vermag  und 
in  circa  vierzehn  Tagen  an  Inanition  zugrunde  geht.  Sobald  an  den 
Vorderextremitaten  betrachtliche  Bewegungsstorungen  auftreten,  sobald 
also  die  Entziindung  in  einiger  Starke  die  Vorderbeinregionen  der  Fiihl- 
spharen  ergriffen  hat,  ist  nach  meinen  Erfahrungen  das  Thier  dem  Tode 
verfallen;  man  miisste  denn  kiinstliche  Fiitterungen  unternehmen ,  indem 
man  die  Nahrung  in  den  Rachen  einfiihrt,  wozu  aber  die  sonstige 
Unbrauchbarkeit  des  Versuches  nicht  verleiten  kann. 

Ausser  den  bisher  betrachteten  vollkommenen  habe  ich  noch 
die  verschiedensten  unvollkommenen  Abtragungen  eines  oder  beider 
Stmilappen  am  Hunde  ausgefiihrt.  Schon  wenn  man  mit  dem  Schnitte 
durch  die  Hemisphare  an  seinem  medialen  und  lateralen  Ende  etwas 
weniger  genau  dem  Verlaufe  der  Hauptstirnfurche  folgt,  gehen  viel 
weniger  Versuchsthiere  verloren;  und  je  weiter  man  sich  dort  von 
der  Hauptstirnfurche  entfemt  halt,  desto  besser  smd  noch  die  (^hancen 
der  Versuche,  bis  endUcli  Querschnitte  dm'ch  die  Hemisphare  vor 
dem  vordersten  Punkte  der  Hauptstirnfurche  gefiihrt  kaum  mehr  Ver- 
luste  zur  Folge  haben.  Dabei  kommen  die  Bewegungsstorungen,  bezw. 
die  abnorme  Haltung  des  Rumpfes  zunachst  immer  noch  derart,  wie 
nach  den  vollkommenen  Abtragungen,  zur  Beobachtung;  und  erst 
wenn  der  Querschnitt  durch  die  Hemisphare  mehr  als  2'"°'  vom  vor- 
dersten Punkte  der  Hauptstirnfurche  entfemt  ist,  gestalten  sich  die 
Dinge  anders.  Ist  der  Abstand  nur  wenig  gi*osser,  so  zeigen  sich 
wohl  noch  dieselben  Stoiimgen  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Operation, 
aber  spater  sind  sie  verschwunden ;  betragt  der  Abstand  wesentUch 
mehr,  so  ist  der  Hund  schon  von  vomherein  in  seinem  Verhalten 
vom  unversehrten  Hunde  nicht  zu  unterscheiden.  Allerdings  habe 
ich  manchmal  audi  dann  noch  in  der  Art,  wie  der  Hund  sich  di'ehte 
und  dem  Fleischstiicke  nach  sich  kriimmte,  gewisse  kleinere  Abnor- 
mitaten  zu  entdecken  geglaubt;  aber  sie  waren  gar  zu  schwer  zu 
beobachten  und  Uessen  sich  noch  dazu  nicht  regelmassig  wiederfinden, 
so  dass  nichts  darauf  zu  geben  war. 

Wo  es  nicht  um  eine  umfassende  Untersuchung  zu  thun  ist, 
sondem    um    die    einfache    Constatirung    der  Storungen,    welche    die 
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Abtragung  der  Stiriilappen  mit  sicli  bringt,  iind  ihrer  voUigeii  Ver- 
scliiedenlieit  von  den  Folgen  anderer  Grosshirnrinden-Exstirpationen, 
empfiehlt  es  sicli,  wie  man  sieht,  gerade  das  Verfahren  zu  befolgen, 
welclies  icli  vor  einigen  Jahi*en  ausfiihrlich  beschrieb*),  und  die  Hemi- 
spliare  diclit  vor  dem  vordersten  Punkte  der  Hauptstinifurche  quer 
zu  durchselmeidcn.  Wenn  Hrn.  Hitzig's  und  H.  de  Boyer's  an  den 
Stirnlappen  verstiimmelte  Hunde  Bewegungsstorungen  liaben  vermissen 
lassen,  so  ist  in  erster  Linie  daran  zu  denken,  dass  die  exstirpirtesn 
Partien  zu  klein  gewesen  sind.  Docli  ist  es  audi  sehr  wohl  moglich, 
dass  die  Storungen  am  Rumpfe,  da  sie  ungemein  weniger  auflUUig 
sind  als  die  Storungen  an  den  Extremitaten  und  selbst  am  Nacken, 
nur  der  Beobachtung  sicli  entzogen  haben.  Mir  selber  warcn  iiber 
ein  .lalir  lang  an  einer  ganzen  Anzahl  von  Hunden,  welclien  ich  die 
Stirnlappen  abgetragen  liatte,  die  Storungen  am  Rumpfe  vollig  ent- 
gangen.  die  ich  doch  spater,  nachdem  ich  sie  einmal  herausgefiinden 
hatte,  inijedem  Falle  sofort  wieder  bemerkte. 


3.    Exstirpationsversuche  am  Affen. 

Beim  Aflfen  setzen  sich  Stirn-  und  Scheitellappen  weniger  gut, 
als  beim  Hunde,  von  einander  ab;  und  nur  in  der  hakenformigen, 
mit  der  Convexitat  nacli  hinten  gerichteten  Querfiirche,  welche  dort, 
wo  die  rasche  Breitenzunahme  des  vordersten  Ilemispharentheiles  ein 
Ende  hat,  tief  in  die  Substanz  einschneidet,  ist,  soweit  dieselbe  sich 
erstreckt,  eine  brauchbare  hintere  Grenze  fiir  den  Stirnlappen  gegeben. 
Die  Furche  ist  vielfach  verschieden  als  mittlere  Stimfurche,  gebogene 
Stimfurche,  vordere  Scheitelfiirche  u.  s.  w.  bezeichnet  worden;  ich 
will  sie  wiederum  die  Uauptstirnfurche  nennen.  Die  vor  dieser  Fm-che 
gelegenc  Rinde  an  der  oberen  Flache  und  an  dem  vordersten  Stiicke 
der  unteren  Flache  des  Stirnlappens  hatte  ich  bei  meinen  friiheren 
Versuchen'^  exstirpirt,  und  die  Folgen  waren  Bewegimgsstorungen  ge- 
wesen, wie  wenn  man  einem  Hunde  Stii*nlappen  und  Nackenregion 
der  Fiildsphare  zusammen  fortgenommen  hatte.  War  jene  Rinde  in 
geringerer  Ausdehimng  entfemt  worden,  so  hatte  sich  eine  gewisse 
Beweglichkeit  erhalten  die  einen  Male  des  Halses,  die  anderen  Male 
des  Rumpfes,  je  nachdem  die  Exstiii)ation  nach  liint«n  oder  nach 
vom  weniger  weit  sich  erstreckt  hatte.  Das  zeigte  offenbai'  eine  Zu- 
sammensetzung  jener  Rinde  aus  einer  hinteren  dem  Halse  und  einer 


*)  Functionen  ii.  s.  w.  S.  69  —  yo. 

^)  Functionen  u.  s.  w.  S.  72. —  3.  —  Ueber  die  benutzten  Affenarten  s.  S.  54, 
Anm.  21.  Fiir  die  neueren  Versuche  babe  icb  fast  ausscbliesslich  Macacus  cynomolgus 
verwandt. 
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vorderen  dem  Rumpfe  zugehorigen  Partie  an,  und  diese  beiden  Partien 
scharfer  zu  scheiden,  musste  eine  erste  Aufgabe  fiir  die  weitere  Unter- 
suchung  sein.  Eine  zweite  und  noch  wichtigere  Aufgabe  aber  war, 
die  Exstii'pation  der  Stirnlappen -Rinde  iiberhaupt  zu  vervollkommnen, 
da  bis  dahin  die  ganze  Rinde  der  medialen  Seite  und  ein  grosser 
Tlieil  der  Rinde  der  unteren  Seite  des  Stirnlappens  unversehrt  stehen 
geblieben  waren.  Beide  Aufgaben  haben  sich  losen  lassen;  und  ich 
will  sogleicli  die  Versuclie  beschreiben ,  die  fast  fiir  sich  allein  alien 
Anforderungen  geniigen  konnen,  Versuclie,  welclie  unseren  Stirnlappen- 
Abtragungen  am  Hunde  sich  an  die  Seite  stellen. 

Mit  einem  kleinen  Trepan  erofihet  man  die  Schadelkapsel  liber 
dem  Stirnlappen  nicht  weit  hinter  der  vorderen  Spitze  desselben  und 
bricht  dahinter  mit  der  Zange  in  der  Richtung  auf  das  mediale  Ende 
der  Hauptstirnfiirche  zu  den  Knochen  weg,  bis  man  die  vordere 
Spitze  dieses  medialen  Endes  um  etwa  i™""  iiberschritten  hat.  Fiir 
die  Orientirung  gewahrt  einen  guten  Anhalt  die  von  vorn  irinen  nach 
hinten  aussen  ziehende  Langslurche,  welche  im  Innern  des  Ilakens 
der  Hauptstirnfurche  ihr  Ende  findet.  Danach  wh*d,  soweit  die  Ofthung 
von  vom  nach  hinten  reicht,  das  Schadeldach  in  der  ganzen  Breite 
der  Hemisphare  abgetragen,  so  dass  einerseits  der  Sinus  in  seineni 
Verlaufe,  andererseits  der  laterale  Rand  des  Stirnlappens  zur  Ansicht 
kommt;  und  die  bis  dahin  unverletzte  Dura  wird  gespalten  und  in 
Stucken  zuriickgeschlagen.  Unmittelbar  am  hinteren  Rande  der  Ofthung 
geht  man  nun  ebenso,  wie  ich  es  oben  (S.  759)  angab,  mit  einem  diinnen 
Scalpellstiele  zwischen  der  Falx  mid  der  medialen  Ilemispharenseite 
vertical  zum  Siims  in  die  Tiefe,  bis  man  auf  Knochen  stosst,  und 
lasst  zwischen  dem  Scalpellstiele  und  der  medialen  Hemispharenseite 
das  Messer  mit  nach  hinten  gerichteter  Schneide  ebensoweit  nachfolgen. 
Aber  man  schiebt  hier  das  Messer  nicht  so,  wie  oben,  glcichfalls 
vertical  zum  Sinus  ein,  sondem  ein  wenig  schief,  mit  der  Spitze  nach 
vom  abweichend,  so  dass  es  einen  Winkel  von  75 — 80°  mit  dem 
Sinus  bildet.  Unter  unveranderter  Beibehaltung  dieser  Neigung  des 
Messers  kehrt  man  dann  die  Schneide  gegen  die  mediale  Hemispharen- 
seite und  zieht  das  Messer  in  der  Hohe  der  Aorderen  Spitze  des  medialen 
Endes  der  Hauptstirnfurche  quer  durch  die  Hemisphare,  ohne  dass 
die  Spitze  des  Messers  eher  die  Fuhlung  mit  dem  Knochen  verliert, 
als  sie  den  lateralen  Rand  der  Schadeloffnung  erreicht  hat.  Es  folgt 
eine  massige  Blutung;  und  wenn  diese  diu'ch  Andmcken  eines  Schwamm- 
chens  zum  Stehen  gekommen  ist,  kann  die  Wunde  durch  Nahte  ge- 
schlossen  werden.  Ist  der  Schnitt  durch  die  Hemisi)hare  richtig 
gefiihrt,  so  ist  er  an  der  lateralen  Seite  der  Convexitat  in  das  laterale 
Ende   der  Hauptstirnfiirche   oder  dicht   vor  dasselbe   gefallen,    an  der 
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Basis  dem  Schlafenlappen  naliegekommen ;  iind  abgetrennt  vom  librigen 
Hirne  ist  der  ganze  Stirnlappen  mit  Ausnahme  des  vom  Haken  der 
Hauptstimfurche  eingefassten  Stuckes.  So  kami  man  auch  den  Affen 
beide  Stirnlappen  anf  einmal  verlieren  lassen,  indem  man  an  beiden 
Hemispharen  in  gleicher  Weise  operirt;  man  erspart  dann  die  zweite 
Trepanation,  indem  man  mit  der  Knochenzange  liber  den  Sinus  hin- 
weg  nach  der  zweiten  Seite  vordringt. 

Das  operative  Verfahren  ist  verhaltnissmassig  leicht;  aber  eine 
ganz  besondere  Auftnerksamkeit  verlangt  der  Schnitt  durch  die  Hemi- 
sphere, welchen  man  vortheilhaft  zuerst  an  der  Leiche  uben  wird. 
Sobald  das  Messer  mehr  senkrecht  gefiihrt  wird,  ergiesst  sich  Blut 
an  der  Basis  zwischen  Dura  und  Pia  nach  hinten,  und  das  Versuchs- 
thier  geht  zugrunde.  Hat  man  genau  in  der  vorgegebenen  Weise 
operirt,  so  drohen  nur  Verluste  durch  Himvorfall,  der,  wo  er  nicht 
zum  Tode  fiilirt,  doch  den  Versuch  immer  entwerthet.  Ihn  zu  ver- 
meiden,  durfte  schon  nicht  der  abgetrennte  Stirnlappen  aus  der  Schadel- 
holile  entfernt  werden;  aber  auch  so  noch  tritt  er  hin  und  wieder 
in  den  nachsten  Tagen  ein,  und  zwar  regehnassig,  wenn  der  Affe 
aufgeregt  und  zu  heftigen  Korperbewegungen  veranlasst  wird.  Es  ist 
deshalb  geboten,  die  Thiere  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Operation, 
soweit  es  nur  angeht,  sich  selbst  zu  liberlassen  und  bei  ungeberdigen 
Tliieren  selbst  die  Behandlung  der  Wunde  auf  s  ausserste  zu  beschranken. 
Kommt  es  nicht  zum  Himvorfall,  so  heilt  die  Wunde  sehr  schon 
unter  sparlicher  Eiterung,  fast  wie  per  primam,  und  in  etwa  vierzehn 
Tagen  ist  alles  vernarbt,  nicht  anders  als  wir  es  in  den  gliicklichen 
Fallen  beim  Hunde  gefunden  haben.  Die  Thiere  sind  dann  allerdings 
in  den  ersten  Tagen  nach  der  Operation  krank,  besonders  die  beider- 
seits  verstiimmelten  —  das  struppige  Haar,  die  heisse  Haut,  der 
frecpiente  Puis,  der  geringe  Appetit,  der  grosse  Dm'st,  die  Schlafrig- 
keit,  unterbrochen  manchmal  durch  Zeiten  von  Ruhelosigkeit ,  lassen 
dariiber  keinen  Zweifel  — ;  aber  nach  3  —  5  Tagen  sind  alle  diese 
Erscheinungen  verschwunden ,  die  Thiere  sind  wieder  wohlauf,  und 
sie  sind  nunmehr  durch  viele  Monate  bei  ungestorter  Gesundheit  zu 
beobachten. 

Es  ist  eine  unvermeidliche  Nebenverletzung  der  Operation,  dass 
jedesmal  mit  der  Abtrennung  des  Stirnlappens  auch  der  Tractus  olfacto- 
rius  durchschnitten  wird ;  daher  der  Geruchssinn  unserer  Affen  gescha- 
digt,  bezw.  ganz  aufgehoben  ist.  Die  ubrigen  Sinne  aber  bieten 
keinerlei  Storung  dar,  ebensowenig  die  Gemeingefuhle  und  die  soge- 
nannte  Intelligenz.  Dazu  sind  die  vegetativen  Functionen  durchaus 
unversehrt.  Endlich  vollziehen  sich  auch  die  willkiirlichen  und  unwill- 
kiirlichen  Bewegungen  alle  gerade  so,   wie  beim  unverletzten  Thiere, 
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mit  Ausixahme  einer  Gruppe  von  Bewegungen,  an  welchen  die  Rumpf- 
muskulatur  betheiligt  ist.  Auf  diese  Bewegungen  iind  unter  Umstanden 
die  Haltung  des  Rumpfes  sind,  vom  Geruchssinne  abgesehen,  die  ganzen 
Abnormitaten  beschrankt,  welche  an  unseren  Thieren  zur  Beobach- 
tung  kommen. 

An  dem  Affen,  welchem  ein  Stiralappen  abgetrennt  ist,  laufen 
die  Abnormitaten  daranf  hinaus,  dass  derselbe  seine  Riieken-Lenden- 
wirbelsaule  nicht  mehr  willkiii'lich  nach  der  der  Verletzung  entgegen- 
gesetzten  Seite  zu  biegen  oder  zu  drehen  vermag.  Ist  z.  B.  der  linke 
Stirnlappen  abgetrennt,  so  geht  oder  lauft  der  Affe  wohl  im  grosseren 
Bogen  rechts-  wie  linksherum,  aber  kiirz  wendet  er  in  der  normalen 
Weise,  ob  er  sitzt,  stelit,  geht.  lauft  oder  klettert,  ausnahmlos  links- 
herum, indem  er  die  Riicken-Lendenwirbelsaule  nach  links- dreht  oder 
mit  der  Concavitat  nach  links  kriimmt,  und  nie  rechtsherum.  Ja, 
in  der  ersten  Zeit  nach  der  Operation  dreht  sich  der  AiBfe  iiberhaupt 
gar  nicht  rechtsherum,  denn  erst  nach  einigen  Wochen  fRngt  er  an, 
im  Hiiftgelenk  den  Rumpf  nach  rechts  zu  bewegen.  Diese  ungewohn- 
lichen  Rechtsdrehungen  im  Becken  sieht  man  dann,  nachdem  sie  einmal 
eingetreten  sind,  mit  der  Zeit  etwas  haufiger  erfolgen,  aber  immer 
bleiben  sie  docli  verhaltnissmassig  seltene  Vorkommnisse  gegeniiber 
den  normalen  Drehungen  linksherum.  Wird  der  Aiffe  im  Kafig  gehalten, 
so  ist  schon  durch  dessen  Enge  allein,  da  sie  den  Affen  viel  sich  zu 
drehen  zwingt,  der  Ausfall  der  normalen  Rechtsdi'ehung  geradezu  auf- 
fallig;  und  sobald  man  nur  beach tet,  wie  der  Affe  von  der  Stange 
ziun  Gitter,  von  diesem  zum  Boden  sich  schwingt,  wie  er  A^on  Stange 
und  Gitter  aus  den  Boden  absucht,  wie  er  in  munterem  Spiele  den 
Korper  verdreht  u.  s.  \\\,  tritt  der  haufigen  Biegung  der  Riicken- 
Lendenwirbelsaule  nach  links  gegeniiber  das  Ausbleiben  jeder  solchen 
Biegung  nach  rechts  nicht  minder  scharf  hervor.  Natiirlich  aber  smd 
durch  geeignete  Versuche,  indem  man  Mohrrubenstiicke  an  der  einen 
imd  der  anderen  Seite  des  Affen  halt  oder  wirft,  die  bezeichneten 
Bewegungsstorungen  noch  besonders  schon  zu  constatiren.  Dass  man 
diese  Storungen  richtig  erkannte,  daran  bleibt  kein  Zweifel,  wenn 
man  schliesslicli  nach  Wochen  oder  Monaten  audi  noch  den  rechten 
Stirnlappen  des  Affen  abtrennt;  denn  die  Vorziige  der  linken  Rumpf- 
halfte  de5  Affen  vor  der  rechten,  welche  so  lange  zu  beobachten 
waren,  sind  dann  ganzUch  fortgefallen. 

Der  Affe,  welchem  beide  Stirnlappen  abgetrennt  sind,  vermag 
seine  Riicken-Lendenwirbelsaule  weder  nach  rechts  noch  nach  links 
zu  biegen  oder  zu  drehen  und  fiilirt  von  vornherein  alle  kurzen  Wen- 
dungen,  welche  er  macht,  durcli  Drehung  des  Rumpfes  im  Hiiftgelenke 
aus.     Aber  er  ist  noch  viel  mehr  geschadigt;   denn   er  vermag  seine 
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Riicken-Lendenwirbelsaule  auch  nicht  mehr  zu  beugen  und  zu  strecken, 
so  dass  iiberhaupt  jede  willkiirliche  Bewegung  derselben  fortgefallen 
ist.  Sogleicli  nach  der  Operation  zeigt  sich  die  Riicken-Lendenwii'bel- 
saule  auffallend  katzenbuckelartig  geknimmt,  so  dass  die  hinteren 
Extremitiiten  den  vorderen  abnorm  genahert  sind;  und  diese  Kriim- 
mung  bleibt  fiir  die  Dauer  bestehen ,  immer  in  gleicher  Weise  sichtbar, 
ob  der  Affe  sitzt,  steht,  geht  oder  lauft.  Beim  ruhigen  Sitzen  ist 
dadurcli  eine  Absonderlichkeit  bedingt,  welclie  fur  sich  allein  den 
AiTen  sofort  kenntlich  macht:  wahrend  der  unversehrte  Affe,  wenn 
er  sicli  niclit  gerade  angstlich  duckt,  die  Ilinterextremitaten  hinter 
den  Vorderextremitaten  und  die  Kniee  hinter  den  Schultern  halt, 
zeigt  unser  Affe  die  Kniee  vor  den  Schultern  nahe  oder  dicht  am 
Unterkiefer  und  die  Folgeglieder  der  Hinterextremitaten  vor  den  Vorder- 
extremitaten. In  der  ersten  Zeit  springt  der  Affe  gar  nicht,  weder 
von  selber,  noch  auf  Lockimg  oder  Drohung.  Unter  den  letzteren 
Bedingungen  legt  er  sich  hochstens,  unter  Beugung  sowohl  der  nach 
vorn  gehaltenen  Vorderextremitaten  wie  der  nach  hinten  gehaltenen 
Hinterextremitaten,  mit  dem  Bauche  auf  die  Tischplatte  oder  die 
Stange  des  Kafigs,  so  dass  es  ganz  den  Eindruck  macht,  als  wolle 
er  sjmngen;  aber  nachdem  er  eine  Weile  so  gelegen  hat,  sprmgt  er 
nicht,  sondern  klettert  am  Tisclifusse  herab,  bezw.  gleitet  er  mit  dem 
Bauche  an  der  Stange  herab  und  gi'eift,  mit  den  Hinterextremitaten 
an  der  Stange  hjingend,  nach  dem  Gitter,  an  welchem  er  sich  weiter 
herablasst.  Spater,  nach  einigen  Wochen,  springt  der  Affe  wohl 
auf  intensive  Lockung  oder  Drohung,  wenn  man  ihn  am  Klettem 
verliindert;  aber  dann  springt  er  immer  unbeholfen,  immer  mit  katzen- 
buckelartig gekriimmtem  Riicken,  immer  scliliesslich  nach  vom  iiber- 
schlagend,  so  dass  er  auf  die  Nase  stosst  oder  doch  nur  miihsam 
sich  davor  bewahrt.  Nur  beim  Klettern  sieht  man  passiv,  durch  die 
Wirkung  der  Extremitaten ,  die  abnonne  Kriimmung  des  Rtickens  sich 
verandem  und  Seitenbiegungen  der  Riicken-Lendenwirbelsaule  zustande- 
konunen.  Geradeaus  klettert  auch  der  Affe  ganz  gut,  aber  jede  grossere 
Anderung  der  Richtung  macht  ihm  Schwierigkeiten;  und  wo  die  Noth- 
wendigkeit  an  ilm  herantritt,  im  Klettern  umzukehren,  gelingt  ihm 
dies  nur  durch  die  ungeschicktesten  und  verwickeltsten  Evolutionen, 
oder  er  weiss  auch  gar  nicht  sich  zu  helfen  und  stiirzt  aus  der  Hohe 
herab.  Kein  Wunder  nach  alledem,  dass  ein  so  munteres  und  lustiges 
Treiben,  wie  es  sonst  die  operirten  Affen  nach  ihrer  Heilung,  wenn 
sie  niclit  gerade  bUnd  sind,  haufig  beobachten  lassen,  an  unserem 
Affen  niemals  sich  zeigt  und  dieser  immer  langsam  und  schwerfallig 
in  den  allgemeinen  Korperbewegungen  sich  darstellt. 

Die    geschilderten   Abnormitaten   in   irgendwelche   Beziehimg  zui* 
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Durchschneidung  des  Tractus  olfactorius  zu  bringen,  ginge  sclion  deren 
Eigenart  wegen  nicht  an,  auch  wenn  der  Geruchssinn  im  Leben  des 
Aflten  nicht  iiberhaupt  die  imtergeordnete  Rolle  spielte,  dass  kaum 
jemals,  selbst  bei  volliger  Blindheit  des  Tliieres,  eine  Verweithung 
dieses  Sinnes  sieli  bemerklich  macht.  WiedeiTim  also,  wie  bei  unseren 
friiheren  Versuchen  am  Stirnlappen  des  Affen,  haben  Storungen  am 
Rmnpfe  als  Folgen  der  Stirnlappen -Verletzung  sich  herausgestellt. 
Aber  neben  dieser  Ubereinstimmung  sind  doch  mit  der  Verschieden- 
heit  des  Eingrifies  auch  bedeutsame  Verschiedenheiten  in  den  Ergeb- 
nissen  aufgetreten.  Dort,  wo  unmittelbar  von  der  Hauptstirnfiirclie 
an  die  Rinde  des  Stirnlappens  exstu'pirt  worden  war,  hatten  zu  den 
Storungen  am  Rumpfe  noch  Storungen  am  Nacken  sich  gesellt,  hatte 
der  einseitig  verstiimmelte  Affe  den  Kopf  stets  nach  dieser  Seite 
gedreht,  der  beiderseits  verstiimmelte  Aflfe  den  Kopf  stets  gesenkt 
gehalten,  und  waren  Drehungen  des  Kopfes  und  des  Halses  nach  der 
entgegengesetzten  Seite,  bezw.  nach  beiden  Seiten  nm*  unvoUkommen 
ausfiihrbar  gewesen:  hier,  wo  wir  die  der  Hauptstirnfurche  zunachst 
befindliche  Rinde  gerade  immer  geschont  haben,  ist  jede  Storung  am 
Nacken  ausgeblieben ,  haben  die  Affen  Kopf  und  Hals  in  durchaus 
noimaler  Haltung  und  Beweglichkeit  gezeigt.  Damit  ist  erwiesen, 
was  wir  schon  fraher  zu  vermuthen  Anlass  hatten,  dass  Nacken  und 
Rumpf  gesonderte  Partien  der  Stirnlappen -Rinde  zugeordnet  sind  und 
die  dem  Nacken  zugehorige  Rinde  an  der  Hauptstirnfm'che  gelegen 
ist.  Hinwiederum  sind  hier,  wo  mit  Ausnahme  der  der  Haupt- 
stimfiu'che  nachsten  Partie  der  ganze  Stu'nlappen  abgetrennt  worden 
ist,  betrachtUchere  Storungen  am  Rumpfe,  zumal  in  der  Haltung 
desselben,  aufgetreten,  als  dort,  wo  die  Rinde  der  medialen  Seite 
und  ein  guter  Theil  der  Rinde  der  miteren  Seite  des  Stknlappens 
imversehrt  stehen  gebUeben  waren.  So  dass  offenbar  auch  diese 
letzteren  Rindenpartien  des  Stirnlappens  in  functioneller  Beziehung 
zum  Rumpfe  stehen. 

Abweichungen  vom  beschriebenen  Verhalten  haben  sich  nm*  seiten 
und  immer  nur  fiir  die  erste  Zeit  nach  der  Operation  dargeboten. 
Ein  Affe,  welchem  beide  Stirnlappen  abgetrennt  waren,  zeigte  im 
Verlaufe  des  dritten  Tages  wiederholt  fiii'  die  Dauer  einiger  Minuten 
klonische  Krampfe  der  Nackenmuskulatur,  durch  welche  der  Kopf 
nach  links  und  oben  gedreht  wm*de;  spater  war  nichts  der  Art  mehr 
zu  beobachten.  Zwei  andere  Affen,  welchen  der  linke  Stirnlappen 
abgetrennt  war,  hielten  am  zweiten  und  diitten  Tage  nach  der  Opera- 
tion den  Kopf  stets  nach  links  und  oben  gedreht,  und  drehten  ihn 
gar  nicht,  bezw.  nur  etwa  bis  zur  Noimalstellung  nach  rechts,  auch 
wenn    man    sie    durch    rechts    vorgehaltene    Mohrriibenstiicke    lockte; 
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liisst,  (lenke  ich,  mehr  als  zur  Geniige  erkennen,  dass  Aufinerksain- 
keit,  Apperception,  Reflexionsfahigkeit  u.  dgl.  m.  an  diesen  Affen  nicht 
gesclijidigt  Avaren,  dass  die  ITemmungscentren ,  welche  Hr.  Ferrier  die 
pliysiologisclien  Substrate  der  Aufmerksamkeit  sein  lasst,  diesen  AfTen 
nicht  felilten. 


4.     Reizversuche. 

Storungen  im  Bereiche  der  Bewegungen  also  sind  es,  welche  bei 
Hund  wie  Affen  die  Ausschaltung  der  Stimlappen  mit  sich  bringt, 
Storungen  der  willkiirlichen  Bewegung  und  der  normalen  Haltuiig 
beim  llunde  des  Rumpfes,  beim  Affen  des.Nackens  und  des  Rumpfes; 
alle  librigen  willkiirlichen  wie  unwillkiirlichen  Bewegungen,  ferner  die 
vegetativen  Functionen,  die  Sinne,  die  Gemeingefiihle  und  endlich 
audi  die  sogenannte  hitelligenz  erschemen  durch  dieselbe  Ausschaltung 
nicht  beeinflusst.  Standen  diese  Erfahrungen  fiir  sich  allein,  so  kOnnte 
man  die  Stirnlappen-Rinde  als  den  Sitz  motorisclier  Gentren  fiir  den 
Rumpf,  bezw.  liii*  den  Nacken  und  den  Rumpf  ansprechen  woUen. 
Al)er  die  Scheitellappen  -  Rinde ,  deren  partielle  Exstirpation  gleichfalls 
Stcirungen  der  Avillkiirlichen  Bewegung,  nur  an  anderen  Korpertheilen, 
zur  Folge  hat,  und  welche  daruni  wirklich  zuerst  als  der  Sitz  moto- 
risclier C-entren  gait,  hat  sich  als  zum  Gefiihlssinne  des  K5rpers  in 
denselben  Beziehungen  stehend  erweisen  lassen,  wie  die  Sehsphare 
zum  Gesichtssinne  oder  die  Horsphare  zirni  Gehorssinne,  hat  sich  als 
die  Fiihlspliare  herausgestellt ,  in  welcher  die  Gefiihlswahrnehmung 
und  die  Gefuhlsvorstellung  statthaben,  derart  dass  ihre  verschiedenen 
kleineren  Abschnitte  A^erschiedenen  Korpertheilen  zugeordnet  sind: 
dem  Kople,  dem  Vorderbeine,  dem  Hinterbeine,  dem  Auge,  dem 
(Jhre  und  l)eim  Hunde  auch  dem  Nacken.^)  Ganz  unnaturlich  wSLre 
es  danach ,  den  Untergang  wiUkiirlicher  Bewegung  infolge  von  Rinden- 
exstirpationen,  der  beim  Scheitellappen  auf  dem  Verluste  von  Be- 
w(\gungsvorstellmigen  beruht,  beim  Stirnlappen  dem  Verluste  von 
motorischen  Centren  zuzuschreiben;  und  keine  andere  Auffassung 
erschebit  zulassig,  als  die.  welche  audi  in  der  Stirnlappen-Rinde  die 
Fiililsphare  erkennt,  weiingleich  der  unmittelbare  Beweis  sich  hier 
nicht  liat  fiihren  lassen.  Die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  wird  dann 
auch  dadurch  verbiirgt,  dass  die  Scheitellappen -Rinde  geradezu  ihre 
Erganzung  in  der  Stirnlappen-Rinde  findet,  indem  fiii'  die  gesammte 
Fuhls})hare  des  Korpers  die  nicht  durch  die  Scheitellappen -Rinde  ver- 
tretenen  Korpertheile  —  l)eim  Hunde  der  Rumpf,  beim  Affen  der 
Nacken  und  der  Rumpf  —  durch  die  Stimlappen  -  Rinde  hinzukommen. 

^)  Functionen  11.  s.  \v.  S.  41 — 73. 
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herein  ausgeschlossen  scheinen  musste^).  Wie  Hr.  Ferrier  aber  die 
Apathie,  die  Schlaftrunkenheit,  die  Ruhelosigkeit  u.  s.  w.  der  Aflfen, 
die  ojffenbaren  Folgen  der  meclianischen  Lasion  und  der  Encephalome- 
ningitis,  wie  sie  bei  ungliicklichen  Versuchen  auch  nach  anderen 
grosseren  Himverletzungen  sich  einstellen,  dem  Ausfall  der  Functionen 
der  Stii'nlappen  hat  zuschreiben  konnen,  das  wiirde  ganz  unverstand- 
lich  sein,  wenn  nicht  eben  Hr.  Ferrier  tiberall  bei  seinen  Exstu*pa- 
tionsversuchen ,  was  er  gerade  beobachtete ,  kritiklos  nach  vorgefasster 
Meinung  gedeutet  hatte^). 

Ich  habe  es  schon  friiher  kurz  erwahnt  und  will  es  an  dieser 
Stelle  noch  besonders  betonen,  dass  meine  Aflfen,  welchen  beide  Stirn- 
lappen abgetrennt  waren,  hinsichts  der  sogenannten  Intelligenz  durch 
Monate  hindurch  ebenso  sich  verhielten,  wie  vor  der  Verstiimmeliing. 
In  der  Richtung  sie  zu  schildern,  miisste  ich  goradezu  die  Charakteristik 
des  normalen  Aflfen  geben.  Nur  einige  Ziige  will  ich  danim  heraus- 
heben.  Auch  wenn  man  gar  nicht  sich  mit  ihnen  beschaftigt  hatte, 
beobachteten  sie  genau,  was  im  Zimmer  geschah,  luid  verfolgten  be- 
sonders peinlich  das  Thun  und  Lassen  derjenigen  Menschen,  von  welchen 
sie  abhingen.  Sobald  ich  in  einer  entfemten  Ecke  des  Zimmers  den 
Stock  vom  Tische  nahin  oder  sobald  der  Warter  ebendort  den  Gutta- 
percha-Handschuh  hervorholte,  mit  welchem  er  sich  beim  Ergreifen 
der  Aflfen  vor  deren  Bissen  schiitzte,  geriethon  sie  in  grosste  Angst 
und  zogen  sich  tief  in  den  Kafig  zuruck.  Bewegte  ich  mich  dagegen, 
wenn  auch  ganz  zufallig.  in  der  Richtung  nach  dem  Kasten  hin,  aus 
welchem  ich  Mohrriiben  an  sie  zu  verfilttern  pflegte,  so  such  ten  sie 
in  freudigster  Aufregung  moglichst  bei  der  Hand  zu  sein  und  hangten 
sich  an  das  Gitter  des  Kafigs.  Mein  Verzielien  des  Gesichtes,  mein 
Drohen  mit  dem  Zeigefinger  geniigte,  um  sie  von  dem  Leckerbissen 
femzuhalten,  welchen  ich  gleichzeitig  ihnen  vorhielt  oder  vorwarf. 
Ja,  ein  soldier  Aflfe,  den  ich  abgerichtet  hatte,  nahm  mir  das  vor- 
gehaltene  Mohrrubenstiickchen  jedesmal  aus  der  Hand,  wenn  ich  es 
zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  gefasst  hatte,  mid  griflf  nie  zu, 
wenn  ich  es  zwischen  Daumen  und  Mittelfinger  unterhalb  des  er- 
hobenen  Zeigefingers  hielt;  im  letzteren  Falle  harrte  er  geduldig 
minutenlang   aus,   bis   ich    die   Stellung   der  Finger  veranderte.     Das 


*)  Vgl.  Philos.  Transact.  1875.  Part  II.  p.  433 — 41;  484 — 7.  —  Da  Ferrier 
Gewicht  darauf  gelegt  hat,  dass  seine  Affen  noch  assen  und  tranken,  so  sei  bemerkt, 
dass  die  Affen  —  im  Gegensatze  zu  anderen  Thieren,  z.  B.  Hunden  — ,  selbst  wenn 
sie  dem  Tode  nahe  sind  und  uberhaupt  so  lange  sie  nicht  bewusstlos  oder  gelahmt 
sind,  in  der  Regel  noch  Nahrung,  ins])esondere  Lieblingsspeisen ,  zu  sich  nehmen. 

2)  Vgl.  Functionen  u.  s.  w.  S.  6 — 7;  14 — 20;  36 — 9;  63;  128 — 9.  —  Ver- 
liandlungen  der  Berliner  Physiolog.  Ges.  1881 — 2.  No.  15  u.  16.  S.  63 — 4;  dv  Bois- 
Reymond's  Archiv,   1881.  S.  455. 
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theilen  bedingt.  Auf  die  »Stromstarke  des  Zuckimgsminimums  und 
die  nachst  lioher  liegenden  Stromstarken« ,  welche  von  den  anderen 
reizbaren  Stellen  aus  Bewegungen  veranlassten ,  reagirte  der  Stim- 
lappen  nie;  hingegen  gelang  es  sogar  in  einzelnen  Fallen,  in  welchen 
der  Stirnlappen  sicli  gut  hatte  isoliren  lassen ,  ausserordentlich  starke 
Strome  anzuwenden,  ohne  dass  Zuckungen  eintraten.^)  Hr.  Ferrier 
hat  anfangs  gewisse  raselie  Bewegungen  des  Kopfes,  iind  niitunter 
aucli  der  Atheniinuskebi ,  welche  beim  Ansetzen  der  Elektroden  auf 
die  vordere  Stirngegend  einti*aten,  der  Reizbarkeit  des  Stimlappens 
zugeschrieben ;  aber  spater,  nach  Hrn.  Hitzig's^)  Kiitik  seiner  Unter- 
suchung,  hat  er  die  Angaben  zuriickgenommen  und  gleichfalls  den 
Stirnlappen  als  selbst  gegen  starke  Strome  unempfindlich  erkaniit. 
Jene  Bewegungen,  sagt  er,  »>inussen,  wie  ich  nun  in  voUer  Uberein- 
stimmung  mit  Hitzig  glaul)e,  auf  eine  Weiterleitung  des  Stromes  zu 
dem  empfind  lichen  Bulbus  olfactorius  oder  zur  Dura  mater  zuruck- 
gefiihrt,  und  durfen  daher  audi  nur  als  Reflexbewegungen  aufgefasst 
werden«^).  Von  den  anderen  Untersuchern  hat  Niemand  Hm.  Hixzie 
und  Hrn.  Ferrier  widersprochen ,  Niemand  einen  Reizerfolg  vom  Stirn- 
lappen aus  angegeben.  So  dass  die  Unerregl)arkeit  des  Stirnlappens 
unter  den  Ergebnissen  der  Reizversuche  mit  als  das  gesichertste  er- 
seheinen  kann. 

Auf  dem  Standpunkte,  zu  welchem  wir  durch  die  obigen  Exstir- 
pationsversuche  gelangt  sind,  hat  die  Unerregbarkeit  dieses  Lappens 
aber  oiffenbar  etwas  befii'emdendes.  Unvereinbar  mit  den  Ergebnissen 
der  Exstirpationsversuche  ist  sie  freilich  nicht.  Denn  es  ist  bei  der 
Ubung  der  Reizversuche  am  Scheitellappen  schon  beilaufig  aufgefallen 
und  kann  auch  der  Aufinerksamkeit  gar  nicht  entgehen:  dass  immer 
nur  eine  beschrankte  Anzahl  von  Bewegimgen  durch  die  Reizung  der 
Grosshim-Oberllache  herbeizufahren  ist;  dass  die  Angriffisstelle  fer 
die  Erzielung  einer  bestimmten  Bewegung  bei  den  verschiedenen  In- 
dividuen  derselben  Species  innerhalb  gewisser  Grenzen  verschieden 
sich  zeigt  und  bei  manchen  Lidividuen  selbst  gar  nicht  aufisufinden 
ist;  dass  die  fiir  die  Herbeifuhnmg  der  verschiedenen  Bewegungen 
bei  einem  und  demselben  Individuum  erforderlichen  ReizgrOssen  immer 
sehr  verschiedene,  und  zwar  gesetzmassig  verschiedene  sind;  dass 
manchmal  nur  die  eine  und  nicht  die  andere  Reizungsweise  zu  Erfolgen 
fiihrt.  Der  Moglichkeiten  sind  also  genug  vorhanden,  weshalb  die 
elektrische  Reizung   am  Stiridappen,    trotz  dessen  unzweifelhafter  Be- 


^)  Hitzig,  Untersuchungen  u.  s.  w.  S.  82 — 4. 
2)  Ebenda,  S.  63  ff. 

^)  Ferrier,  Functions  etc.  p.  148.    (Uebei'setzung,  8.  i64.) —  Vgl.  auch  p.  157 
(S.  171);    230  (256);   ferner  134  (146);    144  (158);   232  (239);   287  (324). 
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So  ist  durch  die  neue  ausgedelmtere  und  vollkoinmenere  Untersuchung 
erst  recht  gesichert,  was  schon  die  erste  Untersuclmng  uns  erkennen 
liess,  dass  Stirn-  und  Scheitellappen-Rinde  functionell  zusammengehoren, 
und  dass,  wie  die  Scheitellappen-Rinde  die  Kopf region,  die  Vorderbein- 
region,  die  Hinterbeinregion  u.  s.  w. ,  so  die  Stirnlappen  -  Rinde  beim 
Hunde  die  Rumpfregion ,  beim  Affen  die  Rumpfregion  und  die  Nacken- 
(Hals-)region  der  Fiihlsphare  darstellt. 

Und  nocli  eine  wertlivoUe  Bestatigung  findet  diese  Erkenntniss 
von  ganz  anderer  Seite  her. 

Nach  der  HH.  Fritscii  und  Hitzig  bahnbreehendem  P]rwerbe, 
dass  von  der  Convexitat  des  Grrosshu-ns  aus  innerhalb  einer  gewissen 
Partie  derselben,  und  bloss  innerhalb  dieser  Partie,  durch  elektrische 
Reizung  Muskelbewegungen  herbeizufuhren  sind,  dabei  verschiedene 
Muskelbewegungen  je  nach  der  Angriffsstelle  des  Reizes,  haben  zahl- 
reiche  weitere  Untersuchungen  mit  der  Reizung  der  Grosshirn-Ober- 
flache  sich  befasst  und  die  reizbaren  Stellen  niit  den  Reizerfolgen 
genauer  festzustellen  sich  bemiiht.  Die  Ergebnisse  —  unter  welchen  die 
letzten  von  Hm.  Hitzig*)  fiir  den  Hund,  die  letzten  von  Hm.  Ferkier^) 
fiir  den  Affen  als  die  umfassendsten  und  besten  bei  der  Wiederholung 
der  Versuche  unschwer  zu  erkennen  sind  —  bieten  wohl  im  feineren 
mancherlei  Abweichungen  dar,  aber  im  groberen  stimmen  sie  gut 
uberein.  Danach  ist  beim  Hunde  und  beim  Affen,  wie  wir  sogleich 
mit  Bezug  auf  die  fraheren  Ennittelungen  unserer  Exstirpationsversuche 
sagen  konnen,  reizbar  der  Scheitellappen ,  dessen  Rinde  sich  als  die 
Fiililsphare  erwiesen  hat;  und  es  sind  die  reizbaren  Stellen,  von  welchen 
aus  Bewegungen  des  Vorderbeines  sich  herbeifiihren  lassen,  innerhalb 
der  Vorderbeinregion  der  Fiihlsphare  gelegen,  die  reizbaren  Stellen, 
von  welchen  aus  Bewegungen  des  Hinterbeines  zu  erzielen  sind,  inner- 
halb der  Hinterbeinregion,  die  reizbaren  Stellen  fiir  Bewegungen  am 
Kopfe  innerhalb  der  Kopfregion,  fiir  Bewegungen  des  Auges  innerhalb 
der  Augenregion,  fiir  Bewegungen  des  Ohres  innerhalb  der  Ohrregion, 
endlich  beim  Hunde  fi'ir  Bewegungen  des  Kopfes  und  des  Halses  inner- 
halb der  Nackenregion.  Dagegen  sind  uneiTcgbar  der  Hinterhauptslappen 
und  der  Schlafenlappen,  deren  Rinde  wir  als  Seh-,  bezw.  Horsphare 
erkannt  haben ,  und  audi ,  was  uns  hier  im  besonderen  interessirt, 
der  Stirnlappen. 

Wold  hat  Hr.  Hitzig  bei  der  Priifimg  des  Stirnlapj)ens  »ausser- 
ordentUch  haufig  auf  Anwendung  starkerer  Strome  Bewegungen  aller 
Art«  eintreten  sehen,  docli  waren  es  Reflexbewegungen  A^on  der  Dura 
aus,  oder  sie  waren  durch  Stromscldeifen  zu  den  benachbarten  Him- 

^)  Untersuchungen  u.  s.  w.  S.  75 — 94. 

^)  Functions  etc.  p.  141 — 5.    (Ubersetzung,  S.  155 — 9.) 
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isolirt  und  zuganglich.  Auch  bleiben  dieselben  frei  von  Cerebrospinal- 
fliissigkeit  und  Wundsecret;  hochstens  vorn  am  Bulbus  olfactorius  und 
zur  Seite  zwischen  dem  Augapfel  und  dem  Tractus  olfactorius  samnielt 
sich  langsam  ein  wenig  blutige  Fliissigkeit  an  und  wird  von  Zeit 
zu  Zeit  niit  eineni  Schwammchen  aufgenommen.  Jeder  wesentliche 
Blutverlust  ist  dabei  verniieden,  wenn  die  geoffiieten  Knochenvenen 
sogleich  mit  Schwanimpfropfen  verstopft  wurden;  und  wenn  selbst 
einmal  trotz  aller  Vorsielit  eine  der  vorgenannten  Venen  ange- 
sclmitten  wird  oder  reisst,  so  geniigt  docli  schon  das  Andrucken 
eines  kleinen  Stiickchens  Feuerscliwamm,  die  Blutung  sogleich  zu 
hemmen.  Die  Vorbedingungen  fur  die  elektrischen  Prufungen  sind 
mithin  beini  Stirnlappen,  wenngleich  muhsamer,  doch  ebenso  gut  zu 
erfiillen,  wie  beun  SclieiteUappen. 

Erst  mit  den  Prufungen  selbst  wird  das  Moment  gesetzt,  das  die 
Untersuchung  ungemein  erscliwert.  Mit  dem  galvanischen  Stronie 
namlicli  kommt  man  am  Stirnlappen  niclit  zu  Erfolgen,  selbst  nicht 
mit  dem  Strome  der  viergliederigen  GuovE'schen  Siiule;  und  noch 
machtigere  Saulen  zu  verwenden,  Avird  man  schon  der  ubermassigen 
Elektrolyse  wegen  Bedenken  tragen.  Auf  die  Inductionsstrome  dem- 
nacli  angewiesen,  muss  man  aber  deren  uble  Folgen  mit  in  den  Kauf 
nehmen ,  die  Nachwirkungen ,  die  liier  um  so  mehr  sich  geltend  machen, 
als  man,  um  die  Reizerfolge  gut  zu  constatii'en ,  verhaltnissmassig 
Starke  Strome  fiir  zehn  Secunden  und  mehr  benutzen  muss.  Soli  as 
nicht  geschehen,  dass  schon  sehr  friih,  vielleicht  gar  schon  mit  dem 
ersten  Reizerfolge  Krampfe  oder  selbst  ein  ausgebildeter  epileptischer 
Anfall  dem  miihsam  vorbereiteten  Versuchc  ein  Ende  machen,  so 
diirfen  die  reizenden  Strome  die  gerade  erforderliche  Starke  nicht 
liberschreiten ,  und  es  muss  ein  richtiger  Grad  der  Narkose  getroffen 
sein.    Ich  kann  es  empfehlen,  dem  mittelgrossen  Hunde  0.05 — 0.07  g 

am 

Morphium  muriat.  subcutan  zu  injiciren,  nach  ca.  3oMinuten  die  Atheri- 
sation  zu  beginnen  und  diese  bis  gegen  das  Ende  der  Operation  fort- 
zusetzen;  wenn  dann  die  Atherwirkung  voriiber,  ist  der  Hund  eben 
ausreichend  imd  damit  gerade  passend  narkotisirt.  Immerhin  bleibt 
auch  so  die  Zahl  der  Prufungen,  welche  sich  vomehmen  lassen,  ehe 
die  Nachwirkungen  storend  sich  einmischen,  eine  beschrSnkte,  so  dass, 
wo  man  noch  zu  tasten  und  nicht  bloss  bereits  gewonnene  Ei'gebnisse 
zu  controliren  hat,  ein  betrachtlicher  Aufwand  an  Thieren  und  Arbeits- 
kraft  unvermeidlich  ist. 

Ich  habe  das  gewohnliche  du  Bois'sche  Schlitteninductorium  der 
Laboratorien  mit  einem  kleinen  DANiELL'schen  Elemente  im  prim&ren 
Kreise  benutzt  und  durch  Ofihen  eines  in  den  secundaren  Kreis  auf- 
genommenen  du  Bois'schen  Schliissels  die  InductionsstrSme  dem  Gehime 
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ziehung  zu  Bewegungen,  hat  erfolglos  bleiben  konnen,  zumal  da 
nur  ein  kleiner  Theil  der  Oberflache  des  Lappens  der  Priifung  unter- 
legen  liat.  Aber  aujffallen  muss  es  doch  in  hohem  Grade,  dass  von 
zwei  functionell  zusammengeliorigen  iind  nur  mit  verscliiedenen  Korper- 
theilen  verbundenen  T^appen  die  Oberflache  des  einen  in  alien  ihren 
kleineren  Abselmitten  reizbar,  die  des  anderen  der  Reizung  ganz  un- 
zuganglich  sein  soil.  Neue  Reizversuche  am  Stirnlappen  erscheinen 
darum  dringend  geboten,  und  diese  stellen  denn  auch  einen  anderen 
Sachverhalt  heraus. 

Ich  habe  die  Untersuchung  am  Hunde  und  am  Aflfen  ausgefiihrt, 
beidemal  im  wesentlichen  mit  demselben  Erfolge,  und  ich  will  zuerst 
vom  StuTilappen  des  Hundes  handeln. 

Hr.  HiTziG^)  hat  die  Klein heit  der  Theile,  die  erforderUche  Ex- 
stirpatio  bulbi,  die  leicht  eintretende  Erschopfung  des  Thieres  durch 
Blutverlust  und  Schmerz,  die  moglichen  Nebenverletzungen,  die  An- 
sammlung  von  Cerebrospinalfliissigkeit  und  Wundsecret  aus  der  Um- 
gebung  als  besondere  Schwierigkeiten  hervorgehoben ,  welche  der 
Untersuchung  des  Stirnlapi)ens  sich  in  den  Weg  stellen.  Indess  alle 
diese  Schwierigkeiten  lassen  sich  recht  gut  liberwinden.  Am  tief 
narkotisirten  Hunde  entfernt  man  mit  Trepan  und  Knochenzange  das 
vordere  Schadeldach,  die  Stirnhohlen,  einen  guten  Theil  der  Nasen- 
hohlen  und  auch  jederseits  das  Orbitaldach,  so  dass  auf  beiden  Seiten 
der  ganze  vordere  Hemispharentheil  mit  dem  Bulbus  olfactorius  am 
vorderen  Ende,  der  Hinterbeinregion'^)  der  Fiihlsphare  am  hinteren 
Eiide,  endlich  der  obersten  Partie  der  Kopfregion^)  der  Fiihlsphare 
am  lateralen  Ende  fi^ei  vorliegt.  Danach  tragt  man  jederseits  die 
Dura  in  Stucken  vom  Sinus  longitudinalis  an  bis  zu  den  Randern  der 
Wunde  ab ,  jedoch  so ,  dass  ganz  kleine  Zipfel  der  Dura  in  Verbindung 
mit  dem  Sinus  dort  erhalten  bleiben,  wo  die  Venen  an  den  medialen 
Enden  der  Ki'euzfurche  und  der  Hauptstimfiirche  und  oft  auch  noch 
eine  dritte  Vene  etwa  inmitten  des  Stimlappens  an  dessen  medialem 
Rande  zur  Dura  iibertreten ,  um  in  den  Sinus  einzumiinden.  Ohne 
dass  man  den  Augapfel  exsttrpirt,  der  vielmehr  nur  durch  Haken 
abgezogen  gehalten  wird,  sind  alsdann  die  obere  und  die  untere^) 
Flache  jedes  Stirnlappens ,    letztere    bis    zum  Tractus  olfactorius,    gut 


^)  Untersuchung  en  u.  s.  w.    S.  8i. 

*)  Vgl.  Functionen  u.  s.  w.  Fig.  3,  S.  62. 

^)  Ich  nenne  die  von  oben  her  sichtbare  und  schrag  von  innen  nach  aussen 
abfallende  Flache  des  Stirnlappens  die  obere,  die  nach  unten  hin  sich  anschliessende 
und  schrag  von  aussen  nach  innen  abfallende  Flache  die  untere.  Beide  Flachen  zu- 
samnien  konnte  man  auch  als  convexe  laterale  Flache  des  Stirnlappens  gegenuber  der 
ebenen  medialen  Flache  bezeichnen. 
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Gedanke  an  Stromschleifen ,  sei  es  zur  Dura,  sei  es  zu  benachbarten 
Hirntheilen ,  als  Ursaclie  der  Inspirationsbewegungen  ist  damit  ohne 
weiteres  ausgeschlossen. 

Liegen  die  Elektroden  der  imteren  Flache  des  Stimlappens  etwa 
gerade  inmitten  derselben  an,  so  tritt  auf  Reizung  bei  7 — 6^"^  RoUen- 
abstand  entweder  durcli  starken  Tetanus  der  BauchmuskeLi  maximale 
Exspiration  ein,  oder  die  Bauchmuskeln  contrahiren  sich  ausserordent- 
lich  haufig,  aber  inimer  nur  wenig  ausgiebig,  und  treiben  so  mit 
kurzen  Stossen,  gewissermassen  ruckweise,  Zwerchfell  und  Thorax  in 
die  Ruhestellung;  erst  bei  langerer  Dauer  der  Reizimg  schiebt  sich 
eine  sehr  rasche  und  tiefe  Inspiration  ein.  Nach  Aufhoren  der  Reizung 
setzen  sich  der  Tetanus,  bezw.  die  stossweisen  Contractionen  der  Bauch- 
muskehi  noch  eine  Weile  fort,  dann  lassen  sie  nach,  und  die  Atlimung 
kehrt  in  der  altcn  Weise,  wie  vor  der  Reizung,  wieder.  Ob  bei 
dieser  Athmung  die  Exspirationsmuskehi  der  Bauchwand  ganz  unbe- 
theihgt  waren  oder  aber  grosse  und  langdauemde  Contractionen  voU- 
fiihrten ,  ist  f lir  den  Reizerfolg  nicht  von  Bedeutung.  Einigemal  habe 
ich  die  Reizstelle  an  einer  oder  auch  an  beiden  Hemispharen  nicht 
finden  konnen.  Hat  man  sie  gefunden,  so  ist  nur  eine  beschrankte 
Veranderung  der  Elektrodenstellung  zulassig,  wenn  der  angegebene 
Reizerfolg  sich  nicht  verUeren  soil.  Sind  die  Elektroden  nach  hinten 
an  die  HauptstuTiftirche  geriickt,  so  zeigen  sich  bei  imverfinderter 
Athmung  Lippen-,  Kiefer-  und  Zungenbewegungen.  Sind  die  Elek- 
troden medialwarts  verschoben,  so  ist  die  Reizung  anscheinend  wirkungs- 
los,  oder  es  kommt  zu  jenem  Inspirationstetanus,  der  uns  vorhin  be- 
kannt  geworden  ist.  Endlich  weim  die  Elektroden  nach  vom  oder 
lateralwarts  dem  Bulbus  oder  Tractus  olfactorius  genSLhert  sind,  bleibt 
die  Reizung  entweder  erfolglos ,  oder  es  stellen  sich  Niesen  und  Husten, 
seltener  Winseln  ein:  Erfolge,  welche  ebenso,  nur  noch  in  verstarktem 
Masse,  dann  zu  beobachten  sind,  wenn  die  Elektroden  unmittelbar 
den  Bulbus  oder  Tractus  oltactorhis  oder  den  Wundrand  vom  an  der 
Nase  beriihren,  wahrend  unter  diesen  Umstanden  Tetanus  oder  fire- 
quente  kleine  Contractionen  der  Bauchmuskeln  niemals  vorkommen. 
Es  ist  demnach  wiederum  nicht  daran  zu  denken,  dass  Stromschleifen 
zu  den  Nachl)artheilen  den  Reizerfolg  bedingen,  welchen  wir  von  der 
Mitte  der  imteren  Flache  des  Stimlappens  aus  erhalten. 

Liegen  endlich  die  Elektroden  mit  ihrem  gewShnlichen  Abstande 
oder  noch  besser  mit  einem  grosseren  Abstande  von  5™°  und  mehr 
der  oberen  Flache  des  Stimlappens  an  oder  dessen  medialer  Flftche, 
welche  man  durch  Seitwartsziehen  der  Falx  in  grosser  Ausdehnimg 
freigelegt  hat,  und  wh-d  bei  5  —  4'""'  Rollenabstand  gereizt,  so  er- 
folgen  Bewegungeii    der   Riicken-Lendenwirbelsaule:    Streckung    oder 
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zugeleitet,  an  (lessen  Oberflache  die  geknopften  Platindraht-Elektroden, 
gewohnlich  mit  3 — 4"""  Abstand,  mit  der  Hand  angelegt  waren.  Vor 
der  Untersuchung  des  Stirnlappens  und  auch  un  Verlaufe  derselben 
habe  ich  immer  einzelne  Priifiingen  am  Sclieitellappen  vorgenommen, 
nm  dessen  Erregbarkeit  festzustellen  und  daran  den  Gesammtzustand 
des  Gehirns  zu  schatzen.  Dieser  war  der  Untersuchung  giinstig,  wenn  ich 
von  der  Hinterbeinregion  aus  Bewegungen  des  Hinterbeines  bei  ca.  1 2  *""*, 
von  der  Vorderbeinregion  aus  Bewegungen  des  Vorderbeines  bei 
12  — 10*"",  von  der  Nackenregion  aus  Bewegungen  des  Kopfes  und 
des  Halses  bei  ca.  8*""  RoUenabstand  erhielt.  War  die  Erregbarkeit 
des  Scheitellappens  wesentlich  kleiner,  so  traten  beim  Angriffe  des 
Stirnlappens  wohl  noch  dieselben  Erfolge,  aber  auch  regelmassig  bald 
Krampfe  ein.  Icli  will  deshalb  ftir  die  zum  Vergleiche  dienenden 
Angaben,  welche  ich  iiber  den  RoUenabstand  zu  machen  habe,  die 
letzteren  Versuche  ausser  Acht  lassen  und  mich  auf  die  ersteren  besseren 
Versuche  beschranken,  wenn  ich  jetzt  die  Ergebnisse  am  Stirnlapi)en 
zusammenstelle. 

Liegen  die  Elektroden  an  der,  oberen  Flache  des  Stirnlappens 
einige  Millimeter  vor  der  Hauptstimfurche  und  etwas  lateral  von  deren 
medialem  Ende,  dort  ungefahr,  wo  eine  flache  Langsfurche  von  vom 
nach  hinten  zieht  oder  an  ihrer  Stelle  eine  Impression  sich  findet,  so 
tritt  auf  Reizung  bei  7  —  6  """^  RoUenabstand  Stillstand  der  Athmung 
ein  mit  maximaler  Inspirationsstellung  des  Thorax  und  audi,  wie  die 
Beobachtung  bei  geoffnetem  Abdomen  lehrt,  des  tetanisch  contrahirten 
Zwerchfells ;  nach  Auf horen  der  Reizung  dauert  der  Inspirationstetanus 
noch  eine  Weile  an,  dann  ist  die  Athmung  zunachst  beschleimigt  und 
kehrt  allmahlich  zur  Norm  zuriick.  Manchmal  geht  auch  dem  Inspi- 
rationstetanus eine  beschleunigte  Athmung  vorauf ,  wobei  unter  gi'osseren 
Inspirationen  und  kleineren  Exspirationen  Thorax  und  Zwerchfell  mehr 
und  mehr  der  maximalen  Inspirationsstellung  sich  naliern,  bis  sie 
schliesslicli  in  dieser  verharren.  Die  Bauchmuskeln  sind  wahrend  der 
Reizung  erschlaff't  und  nelmien,  wenn  sie  vor  der  Reizung  activ  an 
der  Exspiration  betheiligt  waren,  erst  gegen  Ende  der  Nacliwirkung 
der  Reizung  ihre  fi*uhere  Thatigkeit  wieder  auf.  Die  Reizstelle  ist 
regelmassig  zu  finden;  und  es  ist  eine  massige  Verschiebung  der  Elek- 
ti'oden  zulassig,  ohne  dass  der  Reizerfolg  eine  Veranderung  erfalirt. 
Sind  aber  die  Elektroden  betrachtliclier  verstellt,  gleichviel  ob  sie 
medialwarts  dem  Sinus  oder  nach  vorn  dem  Bulbus  olfactorius  oder 
nach  hinten  der  Ilauptstimfurclie  oder  endlich  lateralwarts  dem  Tractus 
olfactorius  genfihert  sind,  so  bleibt  jedesmal  der  angegebene  Erfolg 
aus,  und  es  wird  liberhaupt  gar  keine  oder  eine  sogleich  zu  bespre- 
chende  entgegengesetzte  Einwirkung  auf  die  Athmung  erzielt.     Jeder 
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olfactorius  und  ebenso  von  der  Kopfregion  der  Fiililsphare  aus  die 
Ruinpfl:)ewegungen  nicht  herbeigefiihrt  sein,  well  die  directe  elek- 
trisclie  Reizung  dieser  Theile  stets,  wie  wir  wissen,  ganz  andere  Er- 
folge  hat;  iind  nur  die  Nackenregion  der  Fiihlspliare  darf  dem  Ver- 
daclite  imterliegen,  well  Hr.  Hitzig*)  aiif  Reizung  des  lateralen  Theiles 
dieser  Region  neben  Nacken-  oder  Halsniuskeln  auch  Rumpfinuskeln, 
und  zwar  beiderseitig,  sicli  liat  bewegen  selien.  Indess  Hm.  Hitzig's 
Beobachtung  ist  nur  dann  zu  maclien,  weim  die  Reizung  der  Nacken- 
region bei  5  —  6""  Rollenabstand  erfolgt;  ])ei  schwacherer  Reizung 
kommen  immer  ausscliliesslieh  Nacken-  (Hals-)  Muskeln  in  Bewegung, 
von  der  medialen  Partie  der  Region  aus  bei  ca.  7*""  Rollenabstand 
die  hiiitcre  Halsinuskulatur,  von  der  lateralen  Partie  aus  schon  bei 
9  —  S**™  Rollenabstand  die  vordere  Ilalsmuskulatur.  Beruhte  unser 
Reizerfolg  am  Stirnlappen  nur  auf  Stromsclileifen  zur  Nackenregion, 
so  miisste  er  danacli  unter  alien  Umstiinden  in  Nackenbewegungen, 
allein  oder  mit  Runipt*bewegungen  combinirt,  und  nie  in  Rumpf- 
bewegungen  allein  bestehen.  Gerade  im  Gegentlieile  aber  selien  wir 
auf  Reizung  des  Stimlappens  immer  Rumpfl)ewegungen,  theils  aUein, 
tlieils  zusanmien  mit  Nackenbewegiuigen ,  auftreten  und  nie  Nacken- 
bewegungen allein;  ja,  avo  die  Nackenbewegungen  sich  zu  den  Rumpf- 
bcAvegimgen  liinzugesellen ,  lasst  in  der  zu  grossen  Dauer  oder  in  der 
zu  grossen  Intensitat  der  Reizung  der  Grund  oft  deutlich  sicli  er- 
kennen.  Mag  es  also  audi  bei  der  Reizung  des  Stimlappens  nicht 
auszuscldiessen  sein,  dass  die  zu  den  Rumpfl)ewegungen  hinzutretenden 
Nackenbewegungen  durch  Stromsclileifen  zur  Nackenregion  veranlasst 
sind,  so  miissen  doch  die  Rumpfbewegimgen  dort  vom  Stirnlappen 
selbst  herbeigefiihrt  sein.  Dass  A^on  der  Nackenregion  aus  auf  starke 
Reizung  Rumpfbewegimgen  eintreten,  kann  dann,  ohne  dass  man 
Stromsclileifen  zum  Stirnla})pen  in  Anspruch  iiimnit,  seine  einfache 
und  ungezwungene  Erklanmg  darin  finden,  dass  die  Markstrahlung 
von  vom  nacli  hinten  zielit  und  demgemass  die  vom  Stirnlappen 
kommenden  Fasern,  bei  geniigender  Verstarkung  der  Reizung,  in 
ihrem  Verlaufe  unter  der  Nackenregion  eiTCgt  werden. 

Was  icli  soweit  ftu*  den  Ilund  ausgefiihrt  habe,  gQt  nun  ebenso 
auch  fiir  den  Aflfen,  bei  welchem  die  elektrischen  Reizungen  des 
Stimlappens,  wie  ich  schon  sagte,  im  wesentlichen  dieselben  Ergeb- 
nisse  liefern.  Das  operative  Verfiihren  bietet  liier  gar  keine  Schwierig- 
keiten,  wenn  man  sich.  wie  ich  es  immer  that,  auf  die  Priifung  der 
oberen  und  der  medialen  Flache  und  dazu  noch  des  vordersten  St&ckes 
der  unteren  Flache  des  Stimlappens  beschrankt;  auch  hat  man  viel 
weniger,  als  beim  Hunde,    unter  den  Kriimpfen  un  Gefolge  der  Rei- 

^)  Untersuchungen  n.  s.  w.  S.  48. 
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Seitwartsbiegung  oder  seltener  Drehung  derselben.  1st  zunaclist 
Streckung  oder  Seitwartsbiegung  erfolgt,  so  kann  es  dabei  bleiben; 
ofters  jedoch  kommt  es  zu  einem  raschen  Wechsel,  indem  an  die 
Stelle  der  anfanglichen  Streckung  die  Seitwartsbiegung  tritt,  bezw. 
die  anfangliche  Seitwartsbiegung  nach  der  der  Reizung  entgegen- 
gesetzten  Seite  in  die  Streckung  und  danach  wiederum  in  die  Seit- 
wartsbiegung nach  der  der  Reizung  gleichen  Seite  iibergeht;  die  an- 
fangliche Drehung  nach  der  der  Reizung  entgegengesetzten  Seite  macht 
regehnassig  sehr  rasch  der  Seitwartsbiegung  nach  ebendieser  Seite 
Platz.  Alle  die  Rumpfl)ewegungen  liberdauern  eine  Weile  die  elek- 
trische  Reizung,  welche  man,  um  den  Eititritt  von  Krampfen  zu  ver- 
hiiten,  mogUchst  kurz  bemessen  muss;  auch  so  noch  gesellen  sich 
manchmal  Nackenbewegungen  —  Bewegungen  des  Kopfes  und  des 
Halses  —  hinzu.  Befinden  sich  die  Elektroden  an  der  Stelle,  von 
welcher  aus  bei  schwacherer  Reizung  Inspirationstetanus  zu  erhalten 
ist,  so  tritt  jetzt  in  der  Regel  intensive  Streckung  zugleich  mit  dem 
Inspirationstetanus  ein.  Im  librigen  sind  mir  selbst  durch  eine  grosse 
Reilie  von  Versuchen  die  Bedingungen  nicht  klar  geworden,  unter 
welchen  die  eine  oder  die  andere  Rumpfbewegung  zur  Erscheinung 
konunt. 

Und  auch  an  diesen  Rumpfbewegungen  haben  Stromschleilen,  welche 
aus  dem  Stimlappen   in   die  Nachbarschaft  iibertreten,    keinen  Theil. 

Was  Hr.  Hitzig^)  als  Folgen  der  Reizung  der  Dura  anfiihrt,  dass  das 
Thier  den  Kopf  zuiiickwirft  und  die  Riickenmuskeln  sich  contrahiren, 
das  trifft  wohl  fiir  gar  nicht  oder  sehr  unvoUkommen  narkotisirte  Thiere 
zu,  nicht  aber  fiir  unsere  gut  narkotisirten  Hunde.  Bei  diesen  hatte 
die  direkte  elektrische  Reizung  der  Dura,  ob  die  Elektroden  grosse 
zuriickgeschlagene  Lappen  derselben  oder  kleine  Zipfel  an  den  Wund- 
randern  oder  endlich  die  Falx  zwischen  den  abgezogenen  Stimlappen 
beriilirten ,  gar  keine  Bewegungen  oder  doch  nur  Augenlidzucken  zur 
Folge;  und  hochstens  wenn  die  Narkose  nicht  mehr  gut  war,  trat, 
was  ich  schon  oben  erwahnte,  Winseln  ein.  Mit  Rellexbewegungen 
von  der  Dura  aus  haben  also  die  Rumpfbewegungen  nichts  zu  schaften. 
Und  dass  sie  liberhaupt  nicht  ausserhalb  der  Himsubstanz  ihren  Ur- 
sprung  nehmen,  dafiir  liefert  den  klaren  Beweis  schon  der  Umstand 
an  sich  allein,  dass,  sobald  wir  die  Reizung  verlangem,  jedesmal 
epileptiforme  Krampfe  oder  selbst  ein  ausgebildeter  epileptischer  Anfall 
an  die  RumpflDewegungen  sich  anschliessen ,  wie  es  doch  fiir  den  Fall 
der  Reizung  der  Himsubstanz  charakteristisch  ist. 

Durch  die  Stromschleifen  aber,  welche  in  die  dem  Stimlappen 
benachbarten  Hirntheile  einbrechen,  konnen  vom  Bulbus  oder  Tractus 

^)  Untersuchiingen  u.  s.  w.  S.  22;  82. 
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olfactorius  und  ebenso  von  der  Kopfregion  der  Fiihlsphare  aus  die 
Rumpfbewegungen  nicht  herbeigefiilirt  sein,  well  die  directe  elek- 
trische  Reizung  dieser  Tlieile  stets,  wie  wir  wissen,  ganz  andere  Er- 
folge  hat;  und  nur  die  Nackenregion  der  Fiihlsphare  darf  dem  Ver- 
dachte  unterliegen,  weU  Hr.  Hitzig^)  auf  Reizung  des  lateralen  Theiles 
dieser  Region  neben  Nacken-  oder  Halsmuskehi  auch  Rumpfinuskeln, 
und  zwar  beiderseitig,  sieli  liat  bewegen  selien.  Indess  Hm.  Hitzig's 
Beobachtung  ist  nur  dann  zu  machen ,  wenn  die  Reizung  der  Nacken- 
region bei  5  —  6""  RoUenabstand  erfolgt;  bei  schwacherer  Reizung 
kommen  immer  ausschliesslich  Nacken-  (Hals-)  Muskehi  in  Bewegung, 
von  der  medialen  Partie  der  Region  aus  bei  ca.  y"""  RoUenabstand 
die  hiiitere  Halsmuskulatur,  von  der  lateralen  Partie  aus  schon  bei 
9  —  8'''"  RoUenabstand  die  vordere  Halsmuskulatur.  Berulite  unser 
Reizerfolg  am  Stirnlappen  nur  auf  Stromschleifen  zur  Nackenregion, 
so  miisste  er  danach  unter  aUen  Umstanden  in  Nackenbewegungen, 
allein  oder  mit  Rum[)fT3ewegungen  comhinirt,  und  nie  in  Rumpf- 
bewegungen allein  bestehen.  Gerade  im  GegentheUe  aber  sehen  wir 
auf  Reizung  des  Stimlappens  immer  Rumpfljewegungen,  theils  aUein, 
theils  zusanmien  mit  Nackenbewegungen,  auftreten  und  nie  Nacken- 
bewegungen allein;  ja,  wo  die  Nackenbewegungen  sich  zu  den  Rumpf- 
bewegungen hinzugesellen,  lasst  in  der  zu  grossen  Dauer  oder  in  der 
zu  grossen  Intensitat  der  Reizung  der  Grund  oft  deutUch  sich  er- 
kennen.  Mag  es  also  auch  bei  der  Reizung  des  Stimlappens  nicht 
auszuschliessen  sein,  dass  die  zu  den  Runn)fl)ewegungen  hinzutretenden 
Nackenbewegungen  durch  Stromschleifen  zur  Nackenregion  veranlasst 
sind,  so  miissen  doch  die  Rumpfbewegungen  dort  vom  Stirnlappen 
selbst  herbeigefuhrt  sein.  Dass  von  der  Nackenregion  aus  auf  starke 
Reizung  Rumpfbewegimgen  eintreten,  kann  dann,  ohne  dass  man 
Stromschleifen  zum  Stirnlappen  in  Anspruch  nimmt,  seine  einfache 
und  ungezwungene  Erklarung  darin  finden,  dass  die  Markstrahlung 
von  vom  nach  hinten  zieht  imd  demgemass  die  vom  Stirnlappen 
kommenden  Fasern,  bei  geniigender  Verstarkung  der  Reizung,  in 
ihrem  Verlaufe  unter  der  Nackenregion  eiTCgt  werden. 

Was  ich  soweit  fiii*  den  Hund  aiisgefiihrt  habe,  gUt  mm  ebenso 
auch  fiir  den  Affen,  bei  welchem  die  elektrischen  Reizungen  des 
Stimlappens,  wie  ich  schon  sagte,  im  wesentlichen  dieselben  Ergeb- 
nisse  liefern.  Das  operative  Verfahren  bietet  hier  gar  keine  Schwierig- 
keiten,  wenn  man  sich,  wie  ich  es  immer  that,  auf  die  Priifung  der 
oberen  und  der  medialen  Flache  und  dazu  noch  des  vordersten  Stiickes 
der  unteren  Flache  des  Stimlappens  beschninkt;  auch  hat  man  viel 
weniger,  als  beim  Himde,    unter  den  Krampfen  un  Gefolge  der  Rei- 

^)  Untersuchungen  u.  s.  w.  8.  48. 
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zung  zu  leidei).  Befinden  sicli  die  Elektroden  innerhalb  des  Hakens 
der  Hauptstirnfurclie  oder  etwas  medialwarts  von  deren  medialem 
Endstiicke ,  so  folgen  auf  die  Reizung  bei  ca.  g*'™  Rollenabstand  Nacken- 
bewegungen^),  iind  zwar  von  der  mehr  lateralen  Partie  aus  Contra- 
ctionen  der  vorderen,  von  der  mehr  medialen  Partie  aus  Contractionen 
der  hinteren  Halsmuskulatur.  Weiter  vorn  erhalt  man  bei  7  —  G""™ 
Rollenabstand  an  der  von  vorn  innen  nach  hinten  aussen  zielienden 
Langsfnrclie  und  medialwarts  von  derselben  tetanische  Inspirations- 
stellung  des  Thomx  imd  des  Zwerclifells ,  dagegen  in  einigem  Ab- 
stande  lateralwarts  von  derselben  Furclie  Tetanus  der  Bauclimuskulatur. 
Bei  6*^"*  Rollenabstand  verbindet  sich  nicht  selten  mit  dem  Inspirations- 
tetanus  Streckung  der  Riicken-Lendenwirbelsaule.  Endlicli  treten  bei 
ca.  5*^°*  Rollenabstand  regelmassig  von  der  medialen  Partie  der  oberen 
Flache,  wie  von  der  medialen  Flache,  wie  audi  von  dem  vordersten 
Stiicke  der  unteren  Flache  des  Stimlappens  aus  heftige  Rumpf- 
bewegungen  auf,  Streckungen  imd  Seitwartsbiegungen,  die  bei 
etwas  langerer  Dauer  der  Reizimg  leicht  in  ausgebreitete  epileptiforme 
Krampfe  iibergehen. 

Die  betrachtliche  Reizgrosse,  deren  es  fiir  die  Herbeifiihrung  der 
Riunpfbewegungen  vom  Stirnlappen  aus  bedarf,  kann  nur  auf  den 
ersten  Blick  iiberraschen.  Hm.  Hitzig^)  ist  es  nicht  entgangen,  dass, 
um  beim  Himde  den  Orbicularis  palpebrarum,  den  Augapfel,  die  Vorder- 
extremitat,  die  Hinterextremitat,  den  Nacken  in  Bewegung  zu  setzen, 
jedesmal  der  Reihe  nach  der  Reiz  zu  verstarken  ist;  und  er  hat  die  Er- 
klarung  darin  gesucht,  dass  die  zu  bewegende  Last  und  damit  der  erfor- 
derliche  Kraftaufwand  zunimmt.  Wirklich  bestatigte  sich  ihm  auch  eine 
darauf  gegriindete  Vermuthung ,  indem  er  an  der  blossgelegten  Nacken- 
muskulatur  einzelne  Muskeln  auf  einer  oder  beiden  Seiten  schon  dann 
sich  contrahiren  sah,  wenn  die  die  Nackenregion  treffenden  Strome 
noch  zu  schwach  waren,  als  dass  Kopf  imd  Hals  in  Bewegung  kamen. 
Ganz  dem  entsprechend  habe  ich  nach  Blosslegung  der  Riickenmus- 
kulatur  auf  Reizung  des  Stimlappens  manchmal  schon  bei  6  —  8*^°* 
Rollenabstand,  unter  voller  Ruhe  der  Rumpfwkbelsaule ,  Contractionen 
einzelner  Riickenmuskeln  auf  einer  oder  beiden  Seiten  beobachtet. 
Nicht  bloss  thatsachlich ,  sondem  auch  ganz  gut  in  Riicksicht  auf 
Hrn.  Hitzig's  Erklarung  schliessen  sich  daher  nunmehr  der  vorhin 
gegebenen  Reihe  noch  Brust  und  Bauch  und  endlich  die  Rflcken- 
Lendenwirbelsaule  an.     Nur  ist  zu  bemerken,  dass  ausser  der  Starke 


*)  Auf  Reizung  der  Umgebung  des  medialen  Endstiickes  der  Hauptstirnfurche  hat 
auch  Hr.  Ferrier  Drehung  des  Kopfes  erhalten.  Functions  etc.  p.  143.  (Ubersetzung, 
S.  158.)  —  Vgl.  auch  HiTziG,  Untersuchungen  u.  s.  w.  S.  133. 

')  Untersuchungen  u.  s.  w.  S.  91  —  2;  48. 
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<lor  roizeiKlon  Stronie  audi  iioch  die  Djiuer  der  Reizung,  wie  es  schon 
llr.  Ferrier*)  wollte,  von  Bedeutun.^:  ist.  Olme  jedes  feiiiere  Hulfs- 
iiiittel  ist  OS  fiir  die  niediale  Partie  dor  Nackeiiregiou  und  voUends 
fiir  den  Stirnlappen  leielit  zu  constatiren,  dass,  \vm  Bewegunge.n  lier- 
vorzumlen,  (li(*  reizenden  Indu(*tionsstroine  liier  langer  eiiiAvirken 
niiissen.  als  iiberall  sonst  am  SelxMtellappen.  Der  zn  gering'en  Reiz- 
dauer  nioelite  icli  es  daruni  aucli  zusehrei])en,  dass  niit  dem  gal- 
vanisclien  Slronie  von  der  niedialen  Partie  d(T  Nackenregion  aus  nur 
s(dten,  vom  Stirnlappen  aus  gar  nicdit  ein  Reizerfolg  zu  erhalteii  war. 
Doeli  diese  und  nianclierlei  andere  annoeli  dunkle  Thatsachen. 
welelie  l)ei  den  Reizversueln^n  aufstossc^n.  aulzuklaren,  ist  hier  ehen- 
sowenig  unsere  Saehe.  wie  die  n()(*h  i'ehlende  Verbindung  im  Verstand- 
iiisse  zwischen  den  Reiz-  und  dcui  Kxstirpationserfolgen  liei-zustellen. 
Uns  geniigt  liier.  dass  die  vernieintliehe  Unerregharkeit  des  Stini- 
la})[)ens  sicli  als  eine  Tauschung  c^rwiesen  hat,  und  dass  vom  Stirn- 
lappen aus  mittels  elektrischer  R(Mzung  gerade  so  Bewegungen  l>eun 
Hunde  des  Runipfes.  heini  Aflen  d(\s  Xaekens  luul  des  Ruinpfes  sicli 
herbeiliihren  lassen,  wie  von  der  Vord(M*heinregion,  der  Hinterhcin- 
region.  der  Ohrregion  u.  s.  w.  der  Fiildsphare  ini  Seheitellappen  aus 
Bewegungen  des  Vorderl)ein(\s.  des  Ilinterbeines.  des  Oln^es  u.  s.  w. 
Dadureh  ist  die  Riclitigkeit  dessen,  was  unsere  Exstirpationsversuche 
ergaben.  dass  die  Stirnlappen -Rinde  beini  llunde  die  Rumpfregrion, 
beini  Aflen  die  Rumpfregion  und  die  Naeken- (Hals-)  region  der  Fuld- 
splijin^  darstellt.  noeli  besonders  verl)urgt.  Und  neu  hinzugewoiinen 
ist  die  Einsielit,  dass  unsere  Rumpiregion  iliren  Namen  im  vollen 
Uniiange  verdient.  Denn  wenn  icli  audi  bloss  hin  imd  wieder  an 
llunden.  welelien  beid(^  Stirnlappen  abgetragen  waren,  St5rung^n  im 
SehniilTeln  und  Bellen  beo])achtet  habe,  so  dfuss  ich,  zumal  bei  der 
Seliwierigkeit  der  ( onstatirung,  gar  kein  Gewielit  darauf  habe  legen 
durien,  so  ist  doch  nach  den  Erfolgen  der  Reizversuche  am  Stim- 
laj)pen  niclit  wold  daran  zu  zweifeln.  dass  unsere  Rimipfiregion  ausser 
der  nornialen  Ilaltung  und  der  willkiirlielien  Bewegung  der  Rumpf- 
wirbelsaulc^  aucli  noch  die  willkurlieli(*n  Brust-  und  Bauchbewegungen 
belierrscht. 

5.    Sclilussbeinerkun<>;en.  ^ 

Einfach  ist  nunmehr  die  Stellung  anzugeben,  welche  der  Stirn- 
lappen-Rinde  innerlialb  der  ganz(*n  (frossliirarinde  zukommt.  Von 
den  Sinnesspbiiren ,  in  welelie  die  (Trossliirnrinde  —  gleichm&ssig  an 
beiden  Ilemispliaren  —  zerfallt,  der  Selispliare,  der  HdrspbSTe,  der 
Fulds[)hare   u.  s.  w. ,    in    deren  jeder    die   specifisclien   Emipfinduiigen, 

^)  Functions  etc.  p.  131  —  2.  (I'bersetzung,  8.  143 — 4.) 
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Wahniehiniingen  imd  Vorstellungen  eines  Sinnes  zustAndekoininen 
unci  (lie  zugehorigen  latenten  Krinnerungsbilder  iliren  Sitz  haben, 
])iUlet  die  Stirnla[)peii-Rinde  zusammeii  mit  der  Seheilellappen-Rinde 
die  Fiihlsphare  und  ist  denjenigen  Korpertheilen  zugeordnet,  welche 
nicht  durcli  die  Sclieitellappen-Rmde  vertreten  sind:  dem  Rumpfe, 
bezw.  dem  Nacken  und  dem  Rumpfe.  In  dem  Masse,  wie  jeder 
andere  Rindenabsehnitt,  hat  daiin  audi  die  Stirnlappen -Rinde  theil 
an  der  sogcnannten  Intelligenz,  dem  Inbegriffe  und  der  Resultirenden 
aller  priniaren  Sinnes  vorstellungen  und  der  aus  diesen  weiter  ent- 
wickelten  eomplicirteren  Vorstellungen;  und  zwar  ist  sie  an  der  Intelli- 
genz betheiligt  mit  denjenigen  einfaehen  und  vervviekelteren  Vorstel- 
lungen, welclie  die  Gefuhlswalirnehmung  von  seiten  der  mit  ihr  ver- 
kniipften  Korpertheile  zur  Grundlage  haben. 

Aber  wie  ist  denn  der  Widersprueh  zu  losen,  <lass  entgegeui  den 
Ergebnisscn  des  Versuchcs  Patliologie  imd  vergleichende  Anatomie 
so  sehr  anderes  Tiber  die  Stirnlappen  lehren,  dass  Hr.  Hitzig,  Hr. 
Ferrier  und  llr.  Wundt  in  den  hoheren  Seelenthjitigkeiten,  der  Auf- 
merksamkeit,  der  Apperception  u.  dgl.  m.  die  Leistungen  di(\ser  La[)pen 
hal)en  annehmen  konnen?  So  drangt  sich  unabweislieh  jetzt  die  Frage 
auf,  und  ihrer  Beantwortung  darf  ich  mich  zum  Schlusse  nieht  entziehen. 

Die  vermeintlichen  Lehren  der  Pathologic  verlUiclitigen  sich  bei 
naherem  Zusehen  geradezu  in  ein  Nichts. 

Wenn  das  Vermogen  der  Aufmerksamkeit  und  Gedankensammlung 
bei  Idioten  gering  imd  unvollkommen  ist,  so  sind  dort  in  der  Regel 
nicht  die  Stirnlappen  mangelhaft  entwickelt,  wie  II  r.  Ferrier  sagt, 
sondern  die  Stirnlappen  und  zugleich  audi  die  anderen  Lappen  des 
Grosshirns.  Einzelnen  Fallen,  in  welchen  die  Stirnlappen  voUkommen 
oder  zum  grossten  Theile  zerstort  waren  oder  fehlten,  stehen  andere 
Falle  gegeniiber,  in  welchen  die  Stirnlappen  ganz  normal  waren;  und 
fur  die  ersteren  Falle  ist  es  durchaus  fraglich,  ob  nicht  die  ul)rigen 
Lappen,  wenn  audi  nicht  in  dem  Grade  wie  die  Stirnlappen,  doch 
gleichfiiUs  geschadigt  oder  unentwickelt  waren. 

Dass  beim  paralytischen  Blodsinn  vorzugsweise  die  Stirnlai>pen 
erkrankt  sind,  wiirde,  wenn  es  richtig  ware,  nichts  beweisen  konnen. 
Aber  es  ist  nicht  einmal  richtig,  da  man  die  diffuse  Encephalomeningitis, 
welche  zur  progressiven  Paralyse  fiilirt,  die  mannigfachsten  Lasionen 
hat  setzen  sehen;  und  die  Psychiater  sind  jetzt  gerade  auf  dem  besten 
Wege,  die  Abnormitaten  der  paralytischen  IiTen  ebenso  auf  die  Lasionen 
der  verschiedenen  Rindenpartien  zuriickzufuhren ,  wie  ich  vor  Jahren 
nach  meinen  Versuchen  den    » Blodsinn «    habe  zergliedern  konnen. 

Weiter,  dass  Ki'ankheiten  der  Stirnlappen  besonders  ausgezeichnet 
sind  durch  Blodsinn  oder  allgemeine   geistige  Degi'adation ,    und   dass 
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Verletzungen  der  Stirngegend  bleibende  Storungen  der  geistigen  Faliig- 
keiten  und  Eigenscliaften  mit  sicli  bringen ,  das  lasst  sich  bloss  kritik- 
los  und  ganz  willkiirlich  einzelnen  Erfahrungen  entnehmen,  welchen 
eine  sehr  viel  grossere  Zahl  gegentheiliger  Erfahrungen  gegeniiber- 
steht.  Dariiber  ist  auch  so  sehr  alles  einig,  dass,  so  vielfach  in  der 
letzten  Zeit  die  Localisation  der  Himkrankheiten  auf  Grund  des 
gesammten  vorliegenden  Materials  studirt  worden  ist,  doch  von  keiner 
Seite  Schliisse  jener  Art  sind  gezogen  worden. 

Endlich  ist  selbst  das  nicht  zuzugeben,  dass  ansehnliche  Ver- 
letzungen der  Stirngegend  ohne  alle  Bewegungs-  und  Sinnesstoi-ungen 
verlaufen  sind.  Rich  tig  ist  nur,  dass  solche  Storungen  nicht  gefun- 
den  worden  sind:  und  das  will  wenig  sagen  bei  der  Entwickelung, 
welehe  wir  die  Grossliim-Pathologie  neuerdings  im  Gefolge  der  Phy- 
siologie  haben  nehmen  sehen.  Hat  man  doch  als  Folgen  von  Rinden- 
lasionen,  welehe  man  ehedem  ganz  symptomlos  verlaufen  liess,  in 
grosser  Zahl  Bewegungsstorungen  erkannt  und  auch  Sinnesstorungen 
herausgefunden ,  welehe  finiher  der  Beobachtung  ganz  entgangen  waren. 

Nicht  minder  schlecht  sehen  wir  es  dann  um  die  Lehre  der  ver- 
gleichenden  Anatomic  bestellt. 

Die  vergleichende  anatomische  Betrachtung  des  Stimlappens  ent- 
behrt  vorderhand  noch  der  wichtigsten  Grundlage,  indem  die  Ab- 
grenzung  des  Lappens  weder  auf  Grund  der  Entwickelungsgeschichte, 
noch  auf  Grund  des  Baues  oder  der  anatomischen  Verbiridimgen  des 
Lappens  erfolgen  kann,  sondem  bloss  auf  die  Furchung  der  Him- 
oberflache  sich  stiitzt.  Und  selbst  bei  dieser  so  wenig  bedeutsamen 
Abgrenzung  hen*scht  noch  Willkur  in  der  Wahl  der  hinteren  Grenz- 
furche  und  in  der  Art,  wie  man  zu  dieser  Furche  die  iibrige 
Grenze  erganzt.  Ob  man  mm  aber  die  hintere  Grenze  des  Stim- 
lappens fiir  den  medialen  Theil  der  Convexitat  am  Sulcus  cniciatus 
bezw.  Rolandi  oder  an  der  Hauptsthnfiirche  ^)  und  fiir  den  lateralen 
Theil  der  Convexitat  an  der  Fissura  Sylvii  oder  wiederum  an  der 
Hauptstimfiirche  annelmien  will,  jedenfalls  muss  man  bei  der  Ver- 
gleichung  verschiedener  Thiere  dieselbe  Begrenzung  uberall  festhalten 
und  darf  nicht,  wie  es  zu  geschehen  pflegt,  beim  Hunde  und  bei  der 
Katze  die  Hauptstimfiirche,  beim  Affen  und  beim  Menschen  dagegen 
die  Fissura  Sylvii  am  lateralen  Theile  der  Convexitat  die  Grenze  bilden 
lassen.  Wir  konnen  dann  nicht  schwanken,  fiir  die  Hauptstimfiirche 
durchweg  als  Grenze  uns  zu   entscheiden.     Oben   gebot  es  der  phy- 


*)  Beim  Menschen  ist  unsere  Hauptstirnfurche  diejenige  Furche,  welehe  Egkxr 
in  ihrem  einen  Stiicke  als  die  senkrechte,  in  ihrem  anderen  Stficke  als  die  untcre 
Stirnfurche  bezeichnet.  Vgl.  Ecksr,  Die  Hirnwindungen  des  Menschen.  Braun- 
schweig  1869.  Fig.  1,  S.  7. 
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siologische  Standpunkt;  denn  hinter  jener  Furche  liegen  die  Armregion 
und  die  Kopfi'egioii  der  Fiihlsphare  gleichmassig  nicht  iiiir  bei  der 
Katze,  beim  Hunde  imd  beim  Affen,  sondem  auch  beim  Menschen, 
da  ja  dessen  sogenannte  untere  (dritte)  Stirn  win  dung,  deren  Lasion 
die  ataktische  Aphasie  —  den  Verlust  von  Bewegungsvorstellungen 
flir  Lippen,  Kiefer,  Zunge  —  setzt,  voUkommen  der  vorderen  Partie 
der  Kopfregion  der  Thiere  entspricht.  Hier  verlangt  dasselbe  der 
Umstand,  dass  nur  so  die  anatomische  Unterlage  zu  gewinnen  ist, 
auf  welche  es  gerade  ankommt. 

Wirklich  namlich  stellt  sich  so  fiir  die  Saugethiere ,  welche  bequem 
der  Untersuchung  zuganglich  sind,  ein  gewisser  Parallelismus  zwisclien 
der  relativen  Grosse  des  Stimlappens  und  der  Hohe  der  Intelligenz 
heraus.  Das  ist  gar  nicht  zu  verkennen;  und  es  ist  nicht  richtig, 
was  LoNGET  meint,  dass  das  Schaaf  hier  aus  der  Reihe  fallt.  Mich 
stort  nur,  dass,  wenn  der  Unterschied  der  relativen  Grosse  des  Stim- 
lappens zwischen  Hund  und  Affen  dem  Sprunge  entsprechen  soil, 
welchen  dort  die  Intelligenz  voUzieht,  der  so  viel  grossere  Sprung, 
welchen  die  IntelHgenz  vom  Affen  zum  Menschen  macht,  so  wenig 
am  Stirnlappen  des  Menschen  sich  documentirt.  Denn  vergleiclit 
man,  was  allein  vergleichbar  ist,  und  begeht  man  nicht  den  Fehler, 
dass  man  die  relative  GrSsse  des  Stimlappens,  auf  welche  es  hier 
nur  ankommen  kann,  mit  seiner  absoluten  Grosse  verwechselt,  so 
kann  man  den  Stirnlappen  des  Menschen  dem  des  Affen  gegeniiber 
gar  nicht  auffallend  mehr  in  Grosse  und  Faltung  entwickelt  finden, 
als  es  der  Grossen-  und  Faltungszunahme  des  ganzen  Grosshims  ent- 
spricht. Ebenso  sehe  ich,  wenn  imter  den  Menschen  selber  mit  der 
hoheren  Intelligenz  eine  grossere  Ausbildung  oder  Faltung  des  Stim- 
lappens sich  verbindet,  die  letztere  immer  mit  einer  entsprechend 
grosseren  Ausbildung  oder  Faltung  des  ganzen  Grosshims  verkniipft. 

Doch  da  von  ganz  abgesehen ,  ist  es  ein  anderes ,  jenen  ungefilhren 
Parallelismus  zu  erkennen,  ein  anderes,  darauf  hin  den  Stirnlappen 
die  hoheren  Seelenthatigkeiten  zuzuschreiben.  Mit  letzterem,  wo  es 
geschah,  hat  man  die  Grenzen  dessen  verkannt,  was  aus  der  ver- 
gleichenden  Anatomic  an  sich  zu  entnehmen  ist.  Einen  derartigen 
Schluss  zu  Ziehen,  dafiir  gebrach  es  schon  an  der  Sicherheit,  dass 
gleichmassig  bei  alien  den  Thieren  die  Grosshimrinde  zwischen  den- 
selben  Furchen  als  Grenzen  mit  qualitativ  genau  denselben,  nicht 
mehr  und  nicht  weniger  Leistungen  betraut  ist;  und  dafiir  fehlte 
weiter  der  bei  irgendeinem  der  Tliiere  gefiihrte  Nachweis,  dass  durch 
die  Schadigung  der  Stirnlappen  eine  Schadigung  der  hoheren  Seelen- 
thatigkeiten bedingt  ist.  Nichts  weiter  als  eine  Vermuthung,  brauch- 
bar  fiir  die  anderweitigen  Untersuchungen ,  war  es  mithin,  was  jener 
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Parallolisiuus  liinsiclits  dor  Functioiion  dor  Stinilai)poii  an  die  Hand 
^ab;  uiid  (li(^  Vcriimtliun^  hat  die  Probe  nicht  bostaudoii ,  der  Vorsuch 
liat  sio  jetzt  als  imricbtif»'  orwi(\son. 

Die  willkurlicheii  I)(Mitungen  und  die  unberechtigteii  Scldiisse 
aiis.e:<\sehied(Mi,  widers[)reclien  also  Pathologie  und  v(u*gleichende  Ana- 
toinie  ill  der  Wirkliebkeit  niri>:en(l  den  P^rgebnissen  des  Versuches. 
Aber  diese  Ergel)nisse  viM'helfen  uns  aucdi  noeb  zu  einem  richtigen 
Verstan(hiisse  der  beiden  einzigen  Thatsaehen,  auf  wclehe  wir  bei 
der  (0)en  gelialtenen  Musterung  stiessen,  des  uiig(^fahren  Parallelismus, 
weleher  zwisehen  der  relativen  (i}r()sse  des  Stimbippens  und  der  Holie 
der  Intellig(*nz  l)estelit,  und  der  anselieinenden  Syniptomlosigkeit  selbst 
ansebnlieher  Verletzung(Mi  (bn*  Stirngegend.  Dass  offen])ar  gerade  diese 
bei(b*n  Tbatsaelien  ini  Vereinc^  (\s  waren,  weUdie  so  Lange  zur  falscheii 
Auflassung  der  Stirnlappen-Leistungen  veriubrten,  verleilit  der  besseren 
Einsiebt  bier  einen  besonderen  Wertli. 

bi  der  Reibe  der  betracbteten  Saugetbiere  wachst  ahnlich,  wie 
(He  bitelHgenz,  aueb  (He  BewegHehkeit  des  Rumi)fes:  und  (Uese,  niclit 
jene,  ist  es,  welelic^  in  der  Entwiekebnig  des  Stirnlappens  zum  Aus- 
drueke  kommt.  Fiir  den  Aflen  und  den  Menseben  ist  u])erdies  nocli 
eine  besondere  VergTosserung  des  Stirnlappens  dadureb  gesetzt,  dass 
die  Naekenregion ,  sonst  binter  dem  Stirnlai)pen  gelegen,  bier,  min- 
destens  zu  einem  ansebnlichen  Tbeile,  gleiebfalls  dem  Stimlappen 
zufallt.  Ist  nun  aueb  naeli  Abzug  dieser  R(\gion  der  Stirnlappen  des 
Aflen  noeb  iinmer  verbaltnissmassig  sebr  gross,  so  bat  doch  der 
Abstand  vom  Tlunde  zum  Aflen  jetzt  niebt  mebr  das  Storende  wie 
vorber,  zumal  da  die  Rumpfregion  ausser  der  willkurUclien  Bewegung 
aueb  (He  normale  Ilaltung  des  Rumpfes  beberrsebt  und  deshalb  die 
beim  Aflen  baufige,  beim  Menseben  regelmassige  aufrecbte  Haltung 
noeb  mit  in  Reehnung  zu  bringen  ist. 

Krinn(U'n  wir  uns  andererseits,  dass  die  Brust-  und  die  Bauch- 
bewegungen,  ferner  die  normale  Haltung  und  sogar  aueli  noch  ein 
llieil  der  Bewegungen  der  Runn)fwirbelsaule  von  jeder  Hemisphare 
aus  beiderseitig  beberrsebt  sind,  so  lassen  sieli  beim  Menseben  Stoi*ungen 
in  alledem  naeh  ansebnlieber  Verletzung  der  Stirnlappen  erst  dann 
erwarten,  wenn  diese  Verletzung  eine  beiderseitige  symmetrische  ist: 
unter  Umstanden  also,  welelie  natvu'gemass  nur  sebr  selten  sich  ver- 
wirkliebt  finden  und  noeb  seltener  die  Constatirung  der  Storungen 
zulassen  werden.  Unsymmetriscbe  Verletzungen  })eider  Stirnlappen 
oder  die  ausgedebnte  Verletzung  eines  einzelnen  Stirnlappens  werden 
aber  giinstigstenfalls  bloss  Storungen  fiir  die  Seitwartsbiegimg  und 
Drebung  der  Wirbelsaule  mit  sieb  bringen,  Storungen,  welche  geg^en- 
iiber  den   auflalligen   Beweguiigsstoi'ungen   am  Anne,   am   Beine,    am 
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Kopfe  u.  s.  w.   selir  zuriicktreten ,   unci  an  deren  Beachtiing  man  noch 
kaum  gedacht  liat. 

Die  Berechtigung .  unsere  Ermittelungen  am  Aflfen  so,  vvie  ich 
es  eben  that,  auf  den  Mensclien  zu  iibertragen,  kann,  well  es  nur 
um  die  gi'obsten  Functionen  der  Plirntlieile  sich  liandelt,  schon  an 
sieh  keinem  Bedenken  unterliegen,  voUends  aher  nieht,  naclidem  die 
voraii.sg(\setzte  Uhereinstimmung  beim  Affen  und  ])eim  Mensehen  ftir 
andere  Grosshirnpartien  bereits  mehrfacb  nacligewiesen  ist.  Tausche 
ich  mich  niclit  sehr,  so  liegen  sogar  schon  pathologische  Erfahrungen 
vor,  welclie  mit  unseren  Versuclisergebnissen  im  Einklange  sind.  Denn 
ich  finde  bei  der  Durcdisicht  der  patliologischen  Litteratur  fiir  Idioten, 
fiir  Mikroceplialen,  fiir  Fa  lie  ausgedehnter  Stirnhirn-Lasionen  manch- 
mal  den  knimmen  Riicken,  die  vornubergebeugte  Haltung,  auch  die 
Unfahigkeit  zu  normalem  Stehen  und  Gehen  —  bei  freier  Beweglich- 
keit  der  Glieder  —  verzeichnet.  Indess  mag  bei  der  Gesammtbeschaflen- 
heit  des  Materials  von  einer  Bestatigimg  unserer  Ermittelungen  vorerst 
keine  Rede  sein.  Bessere  pathologische  Ergebnisse  werden  nicht  aus- 
])leiben,  nachdem  der  alte  Aberglaube  von  den  hoheren  Seelenthatig- 
keiten  im  Stirnhirn  durch  die  Erkenntniss  von  dessen  Leistungen 
beseitigt  ist. 


Ausgegeben  am  27.  Juli. 


Berlin,  gedruuki  in  der  Reichsdruckcrci. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


27.  Juli.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.  Hr.  Weber  las:  Uber  den  KupakshakauQikaditya  des 
Dharmasagara. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 

2.  Vorgelegt  wurde  die  von  Seiten  des  Hrn.  Prof.  Dr.  D.  H.  Mijller 
in  Wien  an  den  vorsitzenden  Secretar  und  Hm.  Dillmann  gemachte 
brieflicLe  Mittheilung,  dass  der  in  den  Zeitungen  gemeldete  Tod  des 
Dr.  Siegfried  Langer  sicli  leider  bestatigt  habe;  eine  Mittheilung, 
welche  die  Theilnahme  der  Classe  um  so  mehr  in  Anspruch  nahm, 
da  dieselbe  in  ihrer  letzten  Sitzung  beschlossen  hatte,  die  wichtigen 
Forschungsreisen  des  Dr.  Langer  mit  1200  Mark  aus  ihren  Mitteln 
zu  fbrdem.  Der  junge  Gelehrte  ist  am  Wadi  Bonna  von  seinen 
verratherisehen  Begleitern  aus  dem  Staxnme  Daeri  wahrend  des  Badens 
ermordet  worden.     Seine  Papiere  sollen  in's  Wasser  geworfen  sein. 
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Uber  den 

Eapakshakaucikaditya  des  Dharmasagara, 
Streiteelit  eines  orttodoxen  Jaina, 

vom  Jahre  1573. 

Von  Albr.  Weber. 


Oei  der  Durchmusterung  der  seit  dem  lo.  November  1852  fiir  die 
hiesige  Konigliche  Bibliothek  erworbenen  Sanskrit-  iind  Prakrit -Hand- 
scbiift,  behufs  Fortsetzung  meines  1853  erschienenen  Verzeichnisses 
des  dainaligen  Bestandes  derselben,  traf  ich  u.  A.  auch  auf  das  oben 
genannte  Schriftchen ,  von  dem  ich  hier  kurzen  Bericht  erstatten  will. 

Leider  ist  die  zudem  sehr  incorrect  und  fliichtig^)  geschriebene 
Handschrift  nur  ein  Fragment.  Sie  besteht  aus  29  Blattem  (eigentlicli 
nur  28,  denn  das  fiinfte  ist  als  5  und  6  paginirt),  die  Seite  zu 
I  bis  5  Zeilen  Text  in  der  Mitte,  zu  47  —  54  aksliara,  und  zu  13 
bis  19  Zeilen  Commentar  dariiber  und  darunter,  zu  58 — 60  akshara. 

Darauf  ist  enthalten  das  erste  Buch  (viQrama),  mit  100^)  Prakrit- 
arya,  und  21  vv.  des  zweiten  Buches  des  oben  genannten  Werkes, 
welches  seinerseits  vennuthlich  aus  elf  dergleichen  Capiteln  bestehen 
mag,  da  das  erste  allgemeinen  Inhalts  ist,  und  die  folgenden  Capitel 
wohl  eben  einzeln  je  eine  der  zehn  heterodoxen  Secten,  deren  Wider- 
legung  den  Inhalt  des  Textes  bildet,  behandeln  werden;  zu  1,2  wird 
namlich  ausdriicklich  bemerkt,  dass  die  siebente  Secte  in  dem  achten 
viQrAma,  der  auch  noch  zu  1,40  citirt  wird,  zur  Darstellung  kommt.  — 
Der  jedem  Verse  beigegebene,  meist  sehr  ausfuhrUche  Commentar  in 
Sanskrit  riihrt  von  dem  Verfasser  selbst  her. 

Derselbe  giebt  theils  im  Text  selbst,  theils  im  Commentar  sehr 
bestimmte  Auskunft  uber  sich.  Er  verherrlicht  im  Eingange  in  drei 
Versen  (3 — 5)  seine  drei  nachsten  guru,  den  Anandavimalasuri, 
den   sm  Vijayadanasuri  und  den    siri  Hiravijayasuri,    bekennt 

^)  Daher  viele  Auslassimgen ,  die  am  Rande  nachgetragen  sind. 

^  Anscheinend  loi ;  die  Zahl  89  ist  bei  der  Verszahlung  ubersprungen. 
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sicli   resp.   specie!!   a!s   Sehu!er  des   Letzteren,   und   giebt  als   Datum 
der  Abfassung  das  Jahr  samvat    1629,  AD.  1573,  an. 

VoUig  hierzu  stimmende  Angaben  finden  sicli  in  der  Gurvava!i, 
einem  anderen  Schriftclien  desse!ben  Dliarmasagara  vor,  in  we!cliem 
er  die  sechzig  Patriarclien  der  Jaina-Kirche,  von  Sudliarma,  dem 
ersten  Nachfoiger  Maliavira's  an,  bis  auf  seine  eigene  Zeit  aufzaldt, 
wobei  er  denn  diese!ben  mit  den  eben  genannten  drei,  a!so  mit 
(58.)  AnandavimaiasAri  (geb.  Vikr.  1547,  f  1596),  (59.)  VijayadA- 
nasuri  (geb.  1553,  f  1622),  den  er  audi  a!s  seinen  eigenen  Lelirer 
bezeie!inet,^)  und  (60.)  Hiravijayasuri  (geb.  1583)  bescliliesst.  Auch 
die  Gurvavaii  ist  in  Prakrit  und  der  Seibstcommentar  dazu  in  Sans- 
krit  verfasst;  wir  haben  daraber,  resp.  iiber  die  lioclist  interessanten 
synclironistisclien  Angaben,  welclie  Dli.  in  seinen  Commentar  dazu 
verfloc!iten  liat,  demnachst  einen  eingehenden  Bericlit  von  Dr.  Joh. 
Klatt  zu  erwarten.  Es  finden  sicli  darin  a!!erliand  Benilirungspunkte 
mit  dem  Inliait  der  Sclirift,  die  uns  liier  bescliaftigen  so!!,  s.  im  Verlauf. 

Der  Zweck  dieser  Sclirift  nun  wird  sclion  durch  ihren  Titel: 
kuvakkhakosiasahassakirana  (so  in  1,99  und  in  der  Unterschrift 
des  Capite!  i)  d.  i.  kupaksliakauQikasahasrakirana,  oder  kurzer: 
^kaucikaditya  (so  im  Eingangs verse  des  Commentars)  » Sonne  fur 
die  Eulen  der  Irrlehre*  deutlich  genug  angegeben.  Sie  soil,  wie 
die  Sonne  bei  ilirem  Aufgang  die  imheilvoll  krachzenden  Eulen  ver- 
scheucht,  so  ihrerseits  die  Irrlehrer  verstummen  machen  und  ver- 
scheuchen.  In  diesem  freundlich-urbanen  Tone  ist  dann  weiter  auch 
die  Darstellung  selbst  gelialten.  Man  kennt  ja  die  Art,  wie  ortho- 
doxe  Eiferer  gegen  abweichende  Ansichten  vorzugehen  pflegen,  und 
die  milden  Jaina  Indiens  geben  in  dieser  Beziehung  ihren  orthodoxen 
Briidern  in  anderen  Kirchensystemen  nichts  nach.  —  Es  handelt  sich 
nun  im  Ubrigen  hierbei  niclit  etwa  um  die  alten  sieben  Schismen 
(ninhaga,  nihnava),  welche  schon  in  den  heiligen  Texten  selbst 
erwahnt  werden,^)  sondern  um  zehn  noch  zur  Zeit  der  Abfassung 
selbst  bestehende  neuere  Irrlehren,  die  in  1,8,  sowie  in  1,71  {g. 
aufgefohrt  und  im  Commentar  dazu,    resp.    zu    1,2,   speciell   er5rtert 

^)  madriQam  api  Qishyanam  grutadidane  Vai^rawananukari. 

^)  Die  beiden  ersten  fallen  noch  in  die  Lebenszeit  Vira's  selbst,  das  erste  namlich, 
die  bahuraya  (*^ta)  unter  Jainali  in  Savatthi  in  das  Jahr  14  nach  seiner  Erlangung 
der  Einsicht,  —  das  zweite,  die  jivapaesia,  unter  Tisagutta  in  Usabhapura  in  das 
Jahr  16  darnach;  —  das  dritte  Schisma,  die  awattaya  unter  Asadha  (in  Verbindung 
mit  dem  Muria,  Maurya,  Balabhadda  in  Rayagiha)  in  Seabia  fallt  in  das  Jahr  214 
nach  Vira*s  Tode,  —  das  vierte,  die  samuchea,  unter  Asamitta  in  Mihilapura  in  das 
Jahr  220  darnach,  —  das  fiinfte,  die  dokiriya,  unter  Ganga  in  Ullamatira  (Ullaga^, 
Ulluga°,  Ulluka°)  in  228  (in  Verbindung  mit  Ayyarakkhia  und  Piisamitta) ,  —  das 
sechste,  die  terasia,  unter  Chaluga  in  Purimamtaramji  (?)  in  ^44,  —  das  siebente, 
die  abaddhia,  unter  Gotthamahila  in  Dasapura  in  584.    So  nach  Ava^yaka  n^j.  8956— g6. 
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Kopfe  \i.  s.  w.  sehr  zurucktroten,  und  an  deren  Beaclitung  man  noch 
kaum  gedaclit  hat- 
Die  Bereclitigun<if,  uns(Te  Erniittelungen  am  Affen  so,  wie  ich 
es  eben  that,  auf  den  Mensehen  zii  vibertragen,  kaim,  well  es  mir 
um  die  grobsten  Funetionen  der  Hirntlieile  sicli  liandelt,  schon  an 
sich  keinem  Bedenken  unterhegen,  vollends  al)er  nielit,  nachdem  die 
vorausg(\setzte  Ubereinstimmung  beim  Aflfen  nnd  ])eim  Mensehen  fur 
andere  Gr()sshirn})artien  bereits  mc^lirfaeh  naeligewiesen  ist.  Tausche 
ich  micli  nicht  selir,  so  Uegen  sogar  schon  pathologisclie  Erfahnmgen 
vor,  welche  mit  imseren  Versuclisergebnissen  im  Einklange  sind.  Denn 
icli  finde  bei  der  Durehsielit  der  pathologiscrlien  Litteratur  fiir  hlioten, 
fiir  Mikroceplialen,  fiir  Fnlle  ausgedelmter  Stirnliirn-Lasionen  mancli- 
mal  den  krummen  Rvicken,  die  voniiibergebeugte  Ilaltung,  auch  die 
Unfahigkeit  zu  normalem  Stehen  und  Gehen  —  bei  freier  Beweghch- 
keit  der  Glieder  —  verzeichnet.  Indess  mag  bei  der  Gesammtbeschaffen- 
heit  des  Materials  von  einer  Bestiitigung  unserer  Erniittelungen  vorerst 
keine  Rede  sein.  Bessere  pathologisclie  Ergebnisse  werden  nicht  aus- 
bleiben,  nachdem  der  alte  A])erglaube  von  den  hoheren  Seelenthiitig- 
keiten  im  Stirnhirn  durch  die  Erkenntniss  von  dessen  Leistungen 
beseitigt  ist. 


Ausgegeben  am  27.  Juli. 


Berlin,  gedruckt  in  der  Reichsdruckerei. 
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der  Darstellung  von  Abwegen  gefallen  (uinmaggaparuvanarasi4).  Und 
zwar  wird  im  Scliol.  an  dieser  Stelle  (2,2),  wie  sclion  vorher  einmal 
im  Texte  selbst  ( i  ,71  fg.) ,  je  die  Hauptlelii*e  einer  jeden  der  zelm  Secten 
aufgefuhrt,  was  far  uns  bei  dem  fragmentarischen  Charakter  des  Manu- 
scriptes  zur  Bestimmung  der  Stellung  derselben,  unter  einander  sowohl 
wie  eben  zur  ortliodoxen  Lelii'e  selbst,  von  erheblicher  Wichtigkeit  ist. 

Vorauszuscliicken  ist  hier  noch,  dass  nacli  Dh.  (zu  1,9)  vier 
unter  den  von  ihm  behandelten  zehn  Secten,  namlich  i — 3  und  10, 
die  digambara,  paurnimAyaka,  aushtrika  und  p^Qacandra,  aus  dem 
tirtham  direct  hervorgegangen  sind,  drei  dagegen,  namlich  4  —  6, 
die  stanika  (? !),  sardhapaumimayaka  und  Agamika,  Abzweigungen  aus 
der  zweiten  Secte  (paurn.),  drei  endlich,  namlich  7 — 9,  die  lumpAka, 
katuka  und  vamdhya,  weder  aus  dem  tirtham,  noch  aus  einer  Ab- 
zweigung  desselben,  sondem  rein  aus  sich  selbst,  svata  eva  dka- 
smikanimittakglh ,  hervorgegangen  sind  (so  jedoch,  dass  er  9  als 
eine  Abzweigung  aus  7  bezeichnet).  —  Dh.  bemerkt  im  Ubrigen  noch, 
dass  ausser  den  von  ihm  aufgefiihrten  zehn  Secten  es  noch  andere 
gebe,  welche  die  eine  oder  andere  Lehre  in  Abrede  stellten^).  Auch 
sie  seien  sammtlich  mit  jenen  auf  gleiche  Stufe  zu  stellen.  (Hier 
wiirden  dann  also  auch  jene  » minor  sects*  einzureihen  sein,  von 
denen  Wilson  a.  a.  0.  S.  341  fg.  spricht.) 

I.  An  der  Spitze  stehen  denn  nun  also  hier  die  khavanaya  (1,8), 
resp.  khamana  (1,37.71.  2,3),  d.  i.  kshapanaka,  im  Schol.  auch,  und 
zwar  in  stetemWechsel,  als  digambara,  nagndta,  botika  bezeichnet. 
Und  zwar  handelt  es  sich  hierbei  um  eine  specielle  Wiedererweckung 
des  alten  Gymnosophistenthums,^)  welche  (2,4)  in  das  Jahr  609 
nach  Vira,^)  d.  i.  nach  der  Rechnung,  die  den  Beginn  der  Vikrama- 
Aera  470  nach  Vira  verlegt,  in  das  Jahr  Sam  vat  139  =  AD.  83 
gesetzt  wird.  In  dieses  Jahr  wird  resp.  das  Auftreten  der  Bodiya 
auch  in  der  AvaQy.  nijj.  8,92  verlegt,  und  die  dortigen  Angaben 
stimmen  auch  im  Ubrigen  genau  zu  dem,  was  uns  hier  daruber 
berichtet  wird,  nur  dass  gerade  des  hauptsachlichsten  Umstandes,  der 
Nacktheit  namlich,  die  aber  freilich  wohl  durch  den  Namen 
Bodiya   selbst  markirt  ist,*)    dort  nicht   direct  gedacht  wird/)      Da 


*)  upalakshanad  anye  'py  upadhanadyapalapinas  tathabkiita  eva  Vagamtavy^. 

')  S.  Wilson  1.  c.  S.  339. 

*)  Unter  dem  vierzehnten  Patriarchen  Vajrasena,  der  Giirv.  zufolge. 

*)  In  Haribhadra's  Schol.  (cjishyahita)  daseltst  iu  8,59  durch  Pautika  erklart, 
was  jedoch  unklar  bleibt.  Ich  denke  vielmehr  an  mahr.  bodana  bare  uncovered  (aller- 
dings  hauptsachlich  vom  Kopf),  bodakavinem  to  bare,  strip,  denude,  to  make  to 
look  naked. 

^)  disertis  verbis  wird  dieselbe  freilich  auch  hier  im  Texte  nicht  aufgefQhrt, 
ja  auch   nicht  durch  den  Namen  markirt,   denn  der  Text  hat  eben  nur  die  Namens- 
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Dharmasglgara  selbst  im  Eingange  seines  Commentars  auf  jene  Stelle 

des    AvaQy.  hinweist,    so  halte  ich  es  fiir  zweckmassig,    sie   liier  zu- 

nachst   anzufiihren : 

chavvasasayai  navuttarai  (w— ^  zu  viel)  taid  siddhim  gayassa  Virassa| 
to  Bodidna  ditthi      Rahavirapure  samuppamia  ||  92  || 

(in  einer  andem  Handsehrift  lautet  das  zweite  Hemistich: 
Rahavirapure  nay  are     k  ham  an  4  p^samdiya  jay  A  || ) 
Rahavirapuram  nayaram     Divagam  uyyglnam  Ayyakanhe  a  | 
Sivabhuiss'  uvahimmi  a     puccha^)  therana  kaliansl  ya  ||  93  || 
uhde  pannattam*^)     Bodiya^)  Sivabhiii^)  uttarahi  imam  | 
micch^damsanam  inaino^)     Rahavirapm*e  samuppannam  ||  94  || 
Bodia^)  Sivabhuio     Bodialimgassa  hoi  uppatti  | 
Ko(m)dinna-Kuttavira     paramparaphasam^)  uppanna  ||  95  || 

Hier  dagegen  heisst  es  (2,4): 

tass'  uppatti  navahi  a  chavvsLsasaehi  Viranivvana  | 
Rahavirapure  kambalakohau  SahassamaMu  ||  4  || 

Und  im  Schol.   dazu  wird  nun  ausfuhrlich  bericlitet,  wie  folgt: 

A 

In  dem  Dipaka-Hain  bei  Rathavirapui'a  hatte  sich  Aryakrishna 
niedergelassen.  In  derselben  Stadt  lebte  ein  koniglicher  Diener  (rajase- 
vakah),  Sahasramalla  mit  Namen,  audi  Qivabhuti  genaimt,  der 
des  Nachts  sich  immer  umhertrieb  und  so  spat  nach  Hause  kam, 
dass  seine  Frau  sich  schHessUch,  weil  sie  dies  niclit  langer  ertragen 
konnte,  bei  seiner  Mutter  beklagte.  »Kind!  wenn's  so  steht,  schlafe 
du  heute!  ich  will  wachen«,  sagte  diese,  und  als  nun  ihr  Solm  kam 
und  die  Offnung  der  Thiir  verlangte,  sagte  sie  zomig  zu  ihm:  »gehe 
du  hin,  wo  um  diese  Zeit  die  Thiiren  auf  sind.«  Von  Zorn  und  Stolz 
getrieben,  ging  er  fort  und  fand  (die  Erzahlung  ist  hier  sehr  unklar) 
Aufhahme  unter  einer  Schaar  von  Asketen  (sadhu) ,  mit  denen  er  fortzog. 
Nach  einiger  Zeit  kamen  sie  wieder  zuriick,  und  Qivabhuti  erhielt 
von  dem  Konig,  der  ihm  wohlwoUte,  eine  kostbare  wollene  Decke. 
Seine  Lehrer  verboten  ihm  aber,  dieselbe  zu  tragen,  und  er  begniigte  sich 
damit,  sie  taglich,  wenn  er  heimkehrte,  zu  betrachten  (sambhalayati). 
Um  ilmi  auch  diesen  Hang  zu  benehmen,  ward  dieselbe  einstmals,  wah- 


form  khavanaya,  khamana;  trotzdeiii  aber  ist  sie  darin  voll  anerkannt,  denn  es 
wird  dagegen,  nicht  niir  im  Comm.,  sondern  auch  iin  Texte  selbst,  direct  polemisirt.  — 
S.  im  Ubrigen  uber  die  Nacktheit  der  Asketen  das  in  meiner  Abli.  iiber  die 
Bhagavati  2,198.  2*^9,76.  310  Angefuhrte,  und  zu  Buddha's  Polemik  dagegen  s.  Dhamma- 
pada  ed.  Fausboll  d.  240.  244.  299.  398. 

*)  puvva°  Haribh. 

^)  uhaya  svatarkabuddhya  p  raj  nap  tarn  pranitam  Haribh. 

^)  Ohne  Casusendung,  blosses  Thema;  so  oft  in  diesen  karikas. 

*)  inamo  besteht  aus  enam,  enad,  und  der  affigirten  Partikel  o. 

^)  spar(;am  Har. 
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rend  er  weg  war,  zerschnitten  und  daraus  Lappen  zum  Trocknen  der 
Fiisse  fiir  die  sadhu  gemaclit ;  er  ward  darob  z war  sehr  erziimt,  blieb  aber 
bei  ihnen.  Als  nun  dann  einst  der  Lelirer  einige  Stellen  aus  der  Schrifl 
iiber  die  jinakappa  erklarte,  worin  als  der  ganze  fiir  einen  Jina 
n5thige  upadhi,  Besitz,  nur  ein  rajoharanam  und  eine  mukhavastrikA, 
d.  i.  ein  Besen,  um  den  Staub  fortzufegen  (damit  man  nicht  auf 
ein  lebendes  Wesen  tritt),  und  ein  Lappen  vor  dem  Munde  (damit 
man  nicht  etwa  beim  Athemholen  ein  Insect  verschluckt) ,  bezeichnet 
wird,  frug  Qivabhuti,  warum  man  nicht  danach  handele.  Auf  die 
Antwort,  dass  dies  seit  JambusvAmin^)  abgekommen  und  jetzt  nicht 
mehr  ausfiihrbar  sei,  erklarte  er,  dass  doch  offenbar  nur  so  das 
voile  nishparigrahatvam ,  die  Freiheit  von  allem  irdischen  Hab'  und 
Gut,  eiTcichbar  sei,  und  da  auch  die  friihern  Jina  ohne  Kleidung 
gegangen  seien ,  so  sei  dies  eben  auch  das  allein  Richtige.  Alle  Ein- 
wurfe  des  guini  nicht  achtend,  zog  er  darauf  aus  und  lebte  fortab 
dem  entsprechend.  Seine  Schiller  aber,  die  seine  Lehre  zunachst  fort- 
pflanzten,   waren  Kaundinya^)  und  Kottavira. 

Es  sind  im  Ubrigen  speciell  neun  Griinde,  welche  die  digam- 
bara  nach  Dharmasagara  (zu  2,6)  fur  die  Nacktheit  anfiihren,  und 
die  er  seinerseits  in  eingehender  Weise  berichtigt  (fol.  25*  bis  27*): 
I.  die  Kleidung  ist  namlich  jinanupadishta,  von  den  Jina  nicht  vor- 
geschrieben,  —  2.  murchAhetu,  giebt  Anlass  zu  EigendiinkeP)  u.  dgl.,  — 
3.  bhayahetu,  desgl.  zu  Furcht  vor  Verlust  durch  Diebe,  —  4.  kro- 
dhadihetu,  desgl.  zu  Zom  etc.  in  solchem  Falle,  —  5.  durdhyAnahetu, 
verleitet  zu  schlechtem  Sinnen  (zieht  vom  richtigen  dliyAnam  ab),  — 
6.  parishahasahansLrtham ,  schiitzt  gegen  die  sogenannten  parishalia,  Ge- 
duldproben,  d.  i.  Hitze,  Kalte,  Stiche  der  Insecten  u.  dgl.,  wogegen  der 
rechte  Asket  unempfindlich  sein  soil,  —  7.  pravacanagauravam,  (?  dies 
ist  mir  nicht  recht  klar,  ob  etwa:  sie  leistet  der  Wiirde  betm  Vortrag 
Vorschub,  wahrend  er  durch  sich  selbst  wirken  sollte)*),  —  8.  arhad- 
anabhyupagata,  sie  ist  von  den  (alten)  arhant  selbst  nicht  adoptirt 
worden,  —  und  endlich  9.  jinakalpikanabhyupagata,  sie  ist  in  den  jina- 


*)  Es  ist  dies  der  zweite  Patriarch  nach  Vira,  wahrend  Qivabhiiti  der  Gunr- 
avali  zufolge  12  Generationen  spater  unter  dem  vierzehnten  Patriarchen  lebte. 

^)  Man  gedenkt  hier  unwillkiirlich  an  die  eigenthumliche,  etwas  verachtliche 
Stellung,  welche  dieser  Name  im  Mahahhashya  einnimmt,  s.  Ind.  Stud.  13,387.  388. 
Der  neben  ihm  daselbst  in  ahnlicher  Stellung  erscheinende  Name  Mathara  wird  im 
Anuyogadvarasutra  (s.  Bhagav.  2,248)  unter  den  Vertretern  des  loiyam  nli,nam  auf- 
gefiihrt. 

^)  mame  'dam  ity  evamrupeiia  raganushamgah. 

*)  Dh.  hat  hierzu  nur  Folgendes  zur  Widerlegung:  vastrabhave  pravacana  kbim- 
sSya  (°ne  riramsaya?)  eva  |'dhyaksha(!)siddhatvat,  gauravam  tu]  dilrapastam  iti,  d.  i. 
wohl,  «wenn  der  Lehrer  nackt  ist  beim  Vortrage,  haben  die  Zuscbauer  nur  ihreii 
Scherz   dabei;  von  Wurde  kann  dann  gar  keine  Rede  sein.« 


.f^r 
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kalpa-Vorschriften  nicht  enthalten.  In  seiner  Widerlegung  dieser  neun 
Griinde  fiihrt  Dh.  allerhand  Stellen  aus  der  Schrift,  dem  agama,  an, 
speciell  eine,  welche  das  Tragen  der  Kleidung  aus  Rucksichten  der  Scham 
und  des  Ekels  und  zum  berechtigten  Schutz  gegen  die  parishaha 
verordnet.  Wenn  man  ganz  consequent  sein  wolle,  mtisse  man  ja  auch 
das  rajoharanam  imd  die  mukhavastrikA  bei  Seite  lassen,  denn  die  seien 
doch  auch  noch  parigraha;  auch  miisste  man  dann  eigentlich  auch  den 
Leib  selbst,  die  Nahrung  u.  s.  w. ,  vor  allem  aber  das  Wissen  u.  s.  w. 
aufgeben,  denn  alles  das  kann  auch  sehr  zum  Schaden  gereichen. 
Das  Beispiel  der  tirthakara  besage  gar  nichts,  denn  die  seien  alle 
ohne  Gleichen  (nirupama). 

Mit  besonderer  Energie  wendet  sich  Dh.  sodann  weiter  zu  dem 
zweiten  Kempunkt  in  der  Lehre  der  digambara,  dahin  lautend^): 
dass  die  Weiber  von  der  Erlosung  (mukti)  ausgeschlossen  seien, 
eine  Lehre,  die  zweimal  sogar  ganz  speciell  (1,71  und  Schol.  zu  2, 2)  als 
das  eigentliche  Kennzeichen  derselben  angefiihrt  wird.  Es  ist  diese 
Lehre  einfach  eine  Consequenz  der  ersten.  Weil  namlich  das  Weib 
nicht  nackt  gehen  kann,  aus  Grunden  der  Scham  und  des  Ekels, 
so  ist  es  eo  ipso  ausser  Stande,  die  hochste  Stufe  in  der  Beifreiung 
von  allem  irdischen  Anhang  zu  erreichen.  Die  Legende  berichtet 
zwar,  dass  die  Sch wester  des  QivabhAti  selbst,  seinem  Beispiel  folgend, 
in  der  That  auch  ihre  Kleidung  abgelegt  habe  und  nackt  in  die  Stadt 
um  Almosen  zu  betteln  gegangen  sei.  Eine  Hetare  fasste  sie  jedoch  gliick- 
licher  Weise  gleich  beim  Eingang  ab,  und  umhiillte  sie  wieder,  gegen 
ihren  Willen,  indem  sie  dabei  von  der  Furcht  geleitet  ward,  dass  ihr 
eigenes  Gewerbe  leiden  wiirde ,  wenn  die  Leute  in  der  Stadt  einen  solchen 
widerwartigen  Anblick  vor  Augen  bekamen.  Und  Qivabhuti,  dem 
die  Sache^)  vorgetragen  ward,  erliess  denn  auch  ein  Verbot  an  seine 
Schwester^).  Die  Frauen  gehen  somit  auch  bei  den  Digambara 
bekleidet,  gelten  ihnen  aber  gerade  darum  eben  als  unfahig  zur 
Erlosung;  sie  seien  schwacher  als  die  Manner  und  durch  die  ihrem 
Geschlecht  nun  einmal  anhaftenden  Mangel  verhindert,  sich  zu  gleicher 
geistiger  Abstraction  von  allem  Irdischen,  wie  dieselbe  in  dem  Nackt- 
gehen  ihren  voUendeten  Ausdruck  findet,  zu  erheben.  DharmasAgara 
nun  geht  (von  2,19  ab,  und  zwar  wie  er  angiebt  in  24  Versen,  also  noch 
erheblich  iiber  das  vorliegende  Fragment,  das  ja  mit  v.  21  abbricht, 
hinaus)  die  Griinde  und  Gegengriinde  hierfiir  einzehi  durch.     In  dem^ 


^)  s.  Wilson  1.  c.  S.  340. 

')  esha  vyatikarah,  ein  Lieblingsausdruck  des  Dh. 

^)  tato  'nena  -vivastra  yoshin  nitaram  bibhatsa  'tilajjaniya  ca  bhavati«  'ti  vicimtya 
prokta  'san:  tishtha  tvam  ittham  api,  na  tyaktavyam  tvayai  'tad  vastram,  devataya 
hi  tave  'dam  pradattam  iti. 
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was  von  seiner  Darstellung  vorliegt,  wendet  er  sicli  zunachst  dagegen, 
dass  das  Weib  schwach  (durbala),  resp.  schwacher  als  der  Mann 
sei.  Es  gebe  demselben  in  Bezug  aiif  Korperbeschaffenheit^)  samgha^ 
yana  sainhanana^,  Tiichtigkeit  satta  sattva,  Rechtglaubigkeit  sammatta 
samyaktva,  Entschlossenlieit  in  der  Entsagung  viraiparinama  virati^, 
und  sonstiger  Tugendiibung  wie  Freigebigkeit  u.  s.  w.  nichts  nach. 
Die  Mutter  der  tirtliakara,  heiligen  Patriarchen,  gehorten  auch  zu  den 
Weibeni,  und  es  habe  daher  das  Weib  eine  ganz  besonders  starke 
Liebe  zu  der  Jaina-Lelire  (tena  jinadhamme  thinam  tivvo  rslgo),  auf 
Grand  wo  von  sie  denn  auch  von  der  siebenten  HoUe  befreit  seien*) 
(tena  na  sattamigamanani).  Iin  Scliol.  liierzu  fiihrt  Dh.  speciell  aus,  dass 
die  Liebe  der  Mutter  zum  Sohn  viel  zartlicher  sei,  als  die  des  Vaters, 
wofiir  er  sich  u.  A.  auf  den  Gram  der  Marudevi  ais  ihr  Sohn  Rishabha 
Asket  wurde  (pravrajita)  beruft.  —  In  der  Religiositat,  in  dem  Hangen 
an  der  Kirehe  seien  die  Frauen  notorisch  den  Mannern  sogar  uber- 
legen,  und  zwar  nicht  bloss  in  der  Jetztzeit,  sondern  von  altersher, 
wofiir  er  allerhand  Beispiele  aus  der  heiligen  Legende  (Mrigavatl's, 
der  Geniahlin  des  Kaugambi  Konigs  Qatanika,  Sorge  um  Vlra;  ebenso 
die  der  Revati  bei  der  Krankheit  Vira's  nach  dem  Rencontre  mit 
Mamkhaliputta)  so  wie  den  Umstand  anfiihrt.  dass  der  Tradition  (dgama) 
zufolge  die  Zahl  der  weibliehen  Anhanger  der  tirthakara  von  Rishabha 
an  stets  doppelt  so  gi'oss  war,  als  die  der  manidichen.  —  Und  wenn 
auch  anderseits  die  Schrift  ganz  Recht  darin  habe,  dass  dem  Weibe 
viel  Boses  anhafte,  so  sei  doch  gerade  das  Verdienst  der  Frauen, 
die  AUes  das  liberwinden,  um  so  gi'osser,  und  stunden  dieselben 
daher  sogar  iiber  den  Mannem,  freilich  nicht  Alle  liber  Allen,  aber 
doch  eben  Einzelne  ilber  Einzelnen,  und  damit  —  hier  bricht  die 
Handschrift  ab,  vermuthlich  folgte  etwa  —  sei  denn  eo  ipso  gegeben, 
dass  auch  das  Weib  zur  Erlosung  gelangen  kann.  Dharmasdgara 
hatte  hier  noch  anfiiliren  konnen  (vielleicht  hat  er  es  gethan),  dass 
sogar  einer  der  heiligen  24  tirthakara  selbst  ein  Weib  war.  Malli 
namlich,  der  Neunzehnte  in  der  Reihe,  war,  s.  die  Angaben  in  den 
Kalpantarvacyjini  zu  Kalpas,  1,19,  eigentlich  eine  Prinzessin  Malli, 
Tochter  des  Mithila- Konigs  Kumbha  (und  der  Prabhdvati),  welche 
in  voUer  Jugendbliithe  von  sechs  Prinzen  uinworben  dieselben  mittelst 
einer  ihr  gleichenden  goldenen  Puppe  zur  richtigen  Erkenntniss  brachte 
und  zur  Asketschaft  bekehrte.  (S.  resp.  noch  das  bei  den  Kharatara 
resp.  den  Ancalika  Bemerkte.) 


*)  Hier  ist  er  sehr  kurz,  wJihrend  dies  gerade  der  Punkt  ist,  von  dem  die 
digambara  aiisgehen. 

^)  Es  wird  dies  aiif  eine  ausdruckliche  Bestiiniimng  des  Vira  zurQckgefllhrt,  der 
dies  auf  Bitten  seiner  Mutter,  aus  Liebe  zu  ihr,  so  angeordnet  habe. 
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Die  dritte  Lehre  der  digambara  wird  in  2, 3  mit  den  Worten: 
(jena  vaniae  |  na)  munei  (muttim)  bhuttim  ke valine  kavalabhoissa  ||  an- 
gefiihrt,  wobei  denn  wohl  das  na^)  nicht  bios  zu  vaniae  muttim, 
sondem  auch  zu  bhuttim  k.  k.  geh5rt?  Danach  verwerfen  sie  die  fiir 
den  kevalin,  Asketen  (?  eigentlich  die  hoehste  Stufe  eines  solchen, 
ein  Arhant)  festgesetzte  Art  zu  essen,  dass  er  namlich,  um  seinen 
Hunger  zu  stillen,  immer  nur  je  einen  Bissen  zu  essen  habe.  Was 
sie  nun  aber  eigentlich  ihrerseits  in  dieser  Hinsicht  lehren,  wird  mir 
aus  den  Schol.  a.  a.  0.  nicht  klar,  und  die  betreffende  Special- 
darstellung  im  Verlauf  des   2.  Cap.  fehlt  ja  eben. 

In  der  Gurvavali  erwahnt  Dh.  die  Digambara  mehrfach.  So  eine 
Niederlage  ihres  benihmten  Fiihrers  Kumudacandra  in  einer  durch  Jaya- 
sinliadeva  Konig  von  Anahillapura  veranstalteten  Disputation  gegeniiber 
dem  Qri  Devasuri,  einem  Schiiler  des  40*^^"  Patriarchen  Municandra- 
suri  (f  samv.  1178),  seit  welcher  Zeit  jene  Stadt  »bis  auf  heute« 
den  Digambara  verschlossen  blieb.  Sodann  eine  weitere  Disputation 
mit  denselben  am  qri  Qatrumjaya  von  Seiten  des  46*^"  Patriarchen 
Dharmaghoshasuri  (f  samv.    1357). 

Fiir  die  librigen  neun  Gruppen  der  kupakshika  sind  wir 
unter  den  obwaltenden  Umstanden  auf  nur  wenige  Verse  des  Textes 
und  auf  die  Angaben  im  Schol.  theils  dazu  theils  in  der  Einleitung  be- 
schrankt,  und  es  dienen  hier  denn  also  die  Angaben  zur  Gurvdvali  zu 
willkommener  Erganzung.  Ich  schicke  zunachst  die  Aufzahlung  der 
zehn   Namen  in    1,8  voraus: 

khavanay  a  -  punnima  -  kharay ara  -     pallavia  saddliapunnima  - '  'gamia  | 
padimsl-muni-ari  vamjha  (!)     paso  puna  sampai^)  dasamo  ||  8  ||  ,  — 
reihe    daran    die    Auflfuhrung    der    Hauptlehren    derselben,    im    Text 

(^  71  —  75)- 

evam  khalu  titthagaram     itthimuttim  nisehagam  khamana  1  | 

punnimia  2    puna   punnima-     pakkhiadakkham  jinam  bimti  II71  || 

itthiiiam  jinapua-     padisehaparslyanam  pi  kharayarayaa  | 

amcalisl  4   amcalayam     paruvayamtam  pi  saddhstnam  ||  72  || 

phalapuai  niseham     kunamanam  saddhaponnimo  (!)  5   ariliam  | 

suadevithuipamuham     padisehamtam  nu  sLgamiae    II73II 

jinapadi^toai  ni^seho-     vaesakusalam   la[vamti  lumpAg4  7   I 

so  nach  dem  Schol. ;  das  zweite  Hemistich  fehlt  ganz  ||  74  || 

vijo  (!)  9   vannavihino     padimam  mottuna  lumpagam  saccam  | 


^)  welches  librigens  erst  von  zweiter  Hand  zugefugt  ist. 

^)  samprati(;abdena  etatprakaranakaranakale  daganam  api  vidyamanatvam  asuci; 
es  hindert  dies  nicht,  dass  zu  1,2  die  Secten  i — 6  als  alt  jirna,  die  Secten  7 — 10 
als  adhunika  modern,  bezeichnet  werden,  da  diese  Bezeichnung  sich  auf  die  Entstehungs- 
zeit  derselben  bezieht. 
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anumittakammabamdhain  dhammamabMsamtamaviPAsoio  ||  75 1| ,  — 
sowie  im  Schol.  zu  2,2: 

unmargaprarupanarasikah,  unmargah:  strimuktinishedha-  1,  ca- 
turdaQipgiksliikanishedlia-  2 ,  parvatiriktadinaposhadhanishedha-  3 ,  s4m4- 
yikadau  Qraddhamiikliavastrikdnishedha- 4,  jinabimbanAin  purah  phalA- 
direja  ( ptlja ! )  nishedha  -  5 ,  QrutadevatAstutinishedlia -  6  ,  jinapratimA- 
nisliedha-7 ,  samprati  gurudrikpa')th4vat4ranishedha-  8,  paramparAgata- 
prayovahuvidhinisliedha-?,  jinapiijadishu  sMhupadeQanishedha-io,  pra- 
mukhalakshanah ,  tasya  prarupanA  tadvyavastliApanslya  kuyukty- 
udbhavana,  tatra  rasikglh,  — 

und  gehe  sodann  dazu,  dieselben  einzeln  durchzumustem. 

2.  Die  punnima,  punniinia,  paurnimayaka  (in  der  Gurv. 
^miyaka);  paurnimayakAh  punali  puminiAyain  pAkshikavyavasthApane 
yo  dakshas  tarn  jinani  bruvamti  Schol.  zu  1,71.  Diese  Secte  geht  auf 
Candraprabhacarya,  den  Bruder  des  in  der  Gurv.  40*^°  Patriarchen 
Municandrasuri  (f  Vikr.  1 178),  zuriick.  Es  liegt  somit  zwischen  ihrem 
Auftreten  und  dem  der  an  erster  Stelle  genannten  Secte  ein  Zeitraum 
von  iiber  i  000  Jahren,  und  da  die  folgenden  acht  Secten  noch  spater 
sind,  so  befi'emdet  es  eigentlich,  dass  Dh.  (zu  1,2)  die  ersten  sechs  Secten 
zusammenfassen  und  sie  so  den  letzten  vier  gegeniiber  (die  ja 
fi'eilicli  erst  dem  Jahrliundert ,  in  dem  er  selbst  lebte,  angehOren, 
zum  Theil  in  die  jiingste  Vergangenlieit  vor  ihm  fallen)  als  jirna, 
alt,  bezeiclmen  kann.^)  Faktisch  sind  im  Verhaltniss  zu  den  Digambara 
a  lie  die  librigen  neun  Secten:  Adhunika;  nur  jene  sind:  jirna.  — 
Uber  die  Entsteliung  der  paurnim^im  Jahre Vikr.  1 1  59  (AD.  1 1 03)  giebt 
Dh.  zur  Gurv^Avali  unter  No.  40  noch  nahere  Angaben  als  hier.  Der 
Neid  auf  den  bei  Gelegenheit  der  festlichen  Aufstellung  eines  Jina- 
bimba  dm'ch  einen  reichen  frommen  Laien  entfalteten  Pomp  seines 
Bruders,  des  Patriarchen,  war  es,  der  dem  Candraprabha  den  Ge- 
danken  eingab,  eine  Secession,  und  damit  die  Stiftung  einer  eigenen 
Gemeinde  ins  Werk  zu  setzen.  Er  gab  vor,  im  Traum  von  der 
PadmAvati  einen  Auftrag  erhalten  zu  haben  (QrAddhapratishthA  pArni- 
mApakshikam  ce  'ty  ubhayam  apy  anAdisiddham  tvam  prarupaya)  imd 
blieb  bei  seiner  Neuerung  trotz  aller  Warnungen  des  samgha,  der  ihn 
schliesslich  ausstiess.  Der  Patriarch  schrieb  selbst  zu  seiner  Wider- 
legung  eine  Schrift  (in  70  Versen),  die  pAkshikasaptatikA.  —  Worin 
nun  eigentlich  die  Neuerung  selbst  bestand,  ist  nicht  vollig  klar. 
Dh.  bezeichnet  den  Candraprabha  hier  (zu  1,2)  als:  caturda<?iyapakshanir- 


^)  gpa  in  der  Handschrift;  so  hier  vielfach!  ebenso  wie  auch  sonst  noch  haufig 
finales  g  init  virama  (statt  k). 

')  .  .  te  til  siitaram  tirthabahya  eve  'ti  shat  kupakshika  jirna  iti  janaprasiddhih, 
atha   "dhuuikanum  caturnam  madhye  lumpakamatam  ... 
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gata,  und  citirt  eine  Stelle  aus  der  deii  Paurnimayaka  zugehorigen 
kshetrasam^savrittipraQasti  in  Sanskrit,  in  welclier  neben  dem  C. 
auch  auf  cri  Dharmaghoshadayah*) ,  und  auf  eine  auf  gri  Bhadrecvarasiiri 
zuriickgehende  zweite  Abzweigung  (cakha)  hinge wiesen  wird,  so  wie 
eine  Stelle  (in  Prakrit)  aus  der  caritrapraQasti  des  Qri  Asamatii*tha, 
wonach  die  Punnima-Lelire  aus  dem  Vadagaccha,  aus  ihr  das 
Saddhapunnimam ,  und  daraus  wieder  (der  Wortlaut  ist  hier  aber  nicht 
ganz  klar)  der  Kharayara  hervorgegangen  sei.  Aber  eine  directe  Er- 
klarung  dessen,  was  unter  dem  pumimapaksha  zu  verstehen  ist,  liegt 
nicht  vor.  Selbstverstandlich  handelt  es  sich  dabei  um  den  Voll- 
mond,  und  zwar  eben  wolil  um  die  Verlegung  einer  fiir  den  Vier- 
zehnten  (den  Tag  vor  dem  Vollmond)  bestimmten  Feier  (catur- 
dacipakshika  zu  2,2)  auf  den  Vollmondstag  selbst?  —  Im  weiteren 
Verlaufe  (zu  1,7)  wird  fiii*  diese  Secte  auch  noch  der  Name  Rakaraktah 
(Raka  =  Vollmond) ,  oder  kiirzer  Rakah  allein,  angegeben,  und  zwar 
werden  dieselben  dabei  auch  als  upadhdnanishedhaka,  Verwerfer 
des  upadhana  (?)  bezeichnet.  —  Die  unter  4  —  6  folgenden  Secten  sind 
nach  Dh.  spatere  Abzweigungen  der  paurnimayaka. 

3.  Die  kharatara  oder  aushtrika,  gestiftet  Vikr.  1 204  (AD.  1 148) 
durch  JinadattacArya.  Die  Angaben  Dh.'s  uber  sie  gehen  erheblich  aus- 
einander.  Wahrend  namlich  dem  Text  in  1,71  zufolge,  s.  oben,  der 
kharatara  dem  Vira  fiilsclilich  die  Ansicht  unterstellt,  er  habe  den 
Frauen  die  Verehrung  des  Jina  verboten^,  lasst  sich  Dh.  im  Comm. 
dazu  darauf  gar  nicht  ein  und  spricht  vielmehr  von  einem  Verbot 
des  poshadha  fiir  andere  Tage  als  die  parvan^);  zu  1,2  aber  bezeichnet 
er  gar  den  Jinadatta  als  strijinapujotthslpaka,  d.  i.  als  Aufsteller*) 
des  Cultes  eines  weib lichen  Jina!  Und  der  letzteren  Angabe  ent- 
spricht,  was  Dh.  zur  Giu^avali  berichtet.  ZurZeit  des  4 1  **^"  Patriarchen 
(cri  Ajitadevasuri)  fand  bei  Gelegenheit  einer  durch  Jinavallabha 
berufenen  (Synodal -)Versammlung  zu  deren  VerheiTlichung  eine  Feier 
statt,  bei  welcher  Jinadatta  die  Camunda  um  ihren  Segen  anging"^), 
auf  Grund  wovon  dann  diese  Versammlung  als  Cam undika  bezeichnet 
ward.  Als  nun  aber  in  der  Stadt  sich  das  Geriicht  von  der  Auf- 
stellung  und  Verehrung  eines  weiblichen  Jina  verbreitete,  fiirchtete 


^)  Zu  scheiden  von  <jri  Dharmaghoshasuri ,  dem  ^S'^'^  Patriarchen  in  der  Giirv- 
avali  Dh's. 

^)  Ebenso  Dh.  im  Comm.  zu  1,7  strinam  Jinapujanishedhakakharatara. 

^)  parvatiriktadiuaposhadhanishedhaparayanam  Kharatarah;  ebenso  zu  2,2. 

*)  Das  Wort  utthapaka  kann  dem  Zusammenhange  nach  hier  nur  diese 
Bedeutung  haben;  ulthapana  freilich  finden  wir  bei  den  lumpaka  (s.  unten)  gerade 
in  der  entgegengesetzten  Bedeutimg. 

^)  Jinavallabhavyavasthapitam  vidhisamgham  eva  cjaranikritya  tadvriddhaye  mi- 
thylidrig  (!)  camumda  "radhita. 
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sich  Jinadatta  vor  Schlagen^)  und  floh  auf  einem  Kameelwagen^  nach 
Javalapura.  Davon  bekam  er  den  Spitznamen  Aushtrika,  der  ihn  so 
erziimte,  dass  er  weiter  dann  wegen  seiner  immer  steigenden  Rauhheit  den 
ferneren  Spitznamen  Kharatara  erhielt^).  Wenn  nach  einer  alien  gatha, 
in  Prakrit,  die  Dh.  anfiilirt  (dieselbe  enthalt  auch  das  Datum:  Vikr.  i  204), 
die  Entstehung  der  Kharahara  (h  statt  der  yagruti)  nicht  auf  Jina- 
datta, sondern  auf  den  Zorn  des  Jinavallaha  zuriickgefiihrt  werde,  so 
sei  dies  darauf  beruhend ,  dass  er  eben  jenen  vidhisamgha  berief  (mulam 
desselben  war),  der  in  Folge  des  Auftretens  des  Jinadatta  die  Namen 
aushtrika,  kharatara  u.  s.  w.  erhielt. 

Weiteres  liegt  nun  zunachst  fiir  die  Kharatara  hier  nicht  vor.*) 
Sehr  bedeutungsvoll  ist  nun  aber,  dass,  wahrend  Kharatara  hier 
somit  als  Name  einer  ketzerischen  Secte  erscheint,  dieser  Name  sonst, 
s.  Wilson  am  a.  0.  S.  337,  als  der  ernes  der  vornehmsten  und 
zahlreichsten  Geschlechter  der  Jaina  erscheint,  das  resp.  nach 
Wilson  von  dem  Patriarchen^)  Jinecvara  who  lived  AD.  1024  (samvat 
1080),  gegnindet  wurde,  wahrend  von  Jinadatta  ibid,  berichtet 
wird,  dass  er  i  148  (das  ware  gerade  unser  hiesiges  Datum  samvat  i  204) 
die  »Oswal  family  and  the  madhya  khartara  branch*  gegrundet  habe, 
und  dass  er  ein  sehr  beriihmter  Lehrer  gewesen  sei,  dessen  Fusstapfen 
)>in  plaster  or  stone «  noch  jetzt  in  einigen  Tempeln,  as  at  Bhelupur 
in  Benares,  erhalten  seien.  Nach  Tod,  bei  Wilson  S.  346  »the 
Pontiff  of  the  Kharatara  Gacha  has  1  1 000  clerical  disciples  scattered 
over  India,  the  single  community  of  Oswal  numbers  100.000  families.*^) 
Ich  vermuthe  nun,  dass  die  Feindseligkeit  unseres  Dh.  hier  gegen  die 
Kharatara  darauf  beruht,  dass  er  dem  mit  ilmen  rivalisirenden  TapA- 
gacha  angehort.     Es  ergiebt  sich  dies  aus  seiner  Verherrlichung  des- 


\)  strijinapujotthapanena  samghatAdanabhayat ;  hier  ist  iitthapana  also  aiich: 
Aufstellen. 

^)  ushtravahano. 

^)  sa  naina^ravanaj  jatakrodhena  sarosham  bhashamanah  kharataraprakritikatvaj 
jatah  kharatara  ity  asya  "khya  'tah.  SoUte  kharatara  etwa  auch  geradezu:  Kameel 
bedeuten  konnenl*  cf.  khara,  Esel,  Maulthier,  iind  die  Bildung  a(jvatara  aus  a^va, 
vatsatara  aus  vatsa. 

*)  Von  (58)  Anandavimalasuri  bemerkt  Dh.  speciell,  dass  er  die  Kharatara  in 
Jessalmer  etc.  (Jesalainervadau)   bekehrt  habe. 

^)  Der  40.  bei  Wilson;  bei  Dh.  fehlt  dieser  Name;  in  die  angegebene  Zeit 
fallt  bei  ihm  (36)  Sarvadevasuri. 

^)  Mehrere  der  Autoren  und  Schreiber  der  hiesigen  Manuscripte  bezeichnen  sich 
als  zum  Kharatara  -  Gana  gehorig.  Der  in  Calc.  1880  im  Druck  erschienene  Ratnasagara 
ist  von  einem  MitgHede  des  Vrihat- khara  tar  agacha  zusammengestellt.  Es  giebt  auch 
zwei  eigene  pattavali  der  Kharatara,  mit  deren  Bearbeitung,  neben  der  von  Dh.'s 
Gunavah*,  Dr.  J.  Klatt  ebenfalls  fiir  den  Indian  Antiquaiy  beschafitigt  ist.  Der  jetzige 
Patriarch  des  Gacha  heisst  Jinamuktisuri,  s.  BOhler,  Sitz.  Ber.  der  phil.  hist.  CI. 
der  Wiener  Akad.   1881   S.  579. 
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selben,  unmittelbar  nachdem  er  den  zehn  kupakshika  jeden  Anspruch 
auf  Zugehorigkeit  zum  tirtham  abgesprochen  hat.  Er  wirft  sich  da 
namlich  die  Frage  vor,  ob  niclit  dieselben  Griinde  auch  gegen  den 
doch  auch  erst  Vikr.  1285  AD.  12  19  durch  cri  Jagaccandrasuri  aus 
dem  Vatagacha  heraus  gebildeten  Tapagacha  angefiihrt  werden 
k5nnten?  Er  verneint  dies  aber,  indem  er  darauf  hinweist,  dass 
Jagaccandra,  nicht,  wie  Candraprabha  etc.,  unter  Hervorhebung 
einer  gegensatzlichen  Lehre  von  dem  Vatagacha  sich  abgelost  habe, 
sondem  dass  er  nur,  ahnlich  wie  Anandavimalasuri,^)  gegeniiber  dem 
im  Werk  lassig  gewordenen  Clerus  (pramadavacena  kriyaQithilam  sa- 
dhusamudayam  parityajyn),  der  Anweisung  seines  eigenen  guru 
folgend,  die  seit  Sudhannasvamin  in  ununterbrochener  Reihenfolge 
liberlieferte  reine  Lehre  (dacavidhacakravdlasamacdrikriyam)  durch  sein 
asketisches  Leben  (tapo'bhigrahena)  Avieder  zu  Ehren  gebracht,  und  vom 
Konig  dafar  den  Beinamen  Tap  a  iti  erhalten  habe,  von  welcher  Zeit  ab 
der  Vatagana  die  sen  Namen:  Tap  a  iti  fiilire.''^)  Und  zwar  habe  eben 
zur  Zeit  nur  diejenige  kirchliche  Gemeinschaft  Anspruch  darauf, 
wirklich  zum  tirtham,  zur  Karche,  zu  gehoren,  die  ihrerseits  zum  Tapa- 
gana  sich  zalile,  keine  andere;  atas  tapaganasambamdhy  eva  sadhv- 
sldisamudAyas  tirtham  samprati  Bharatakshetre ,  nk  'nya  iti  bodhyam. 
—  Ganz  entsprechend  berichtet  Dh.  denn  auch,  und  zwar  zum  Theil 
mit  denselben  Worten,  in  der  Gurvavali,  dass  Jagaccandrasuri,  der 
resp.  darin  sogar  direct  als  Patriarch  (No.  44)  fungirt,  von  dem 
K5nige  (ein  Name  ist  nicht  genannt)  zunachst^)  den  Ehrennamen 
Hirala- Jagaccandra,  und  danach  dann  noch  das  birudam:  tap  a  erhal- 
ten habe. 

Es  ergiebt  sich  hieraus  als  Resultat,  dass  in  unserem  Werkchen 
hier  eine  specielle  Parteischrift  zu  Gunsten  der  Anspriiche  des  Tapa- 
gacha, als  allein  berechtigter,  orthodoxer  Ausdruck  der  Kii'che 
zu  gelten,  vorliegt. 

4.  Die  pallavia,^)  oder  amcalia,  auch  bloss  amcala  oder 
stanika  (?!  so  bei  1,7.  9);  gestiftet  Vikr.  12  13  (AD.  1 157),  beruhen  wie 
die  sardhapaurnimayaka  und  die  agamika  auf  den  paurnimayaka  (suid 


^)  Hiermit  ist  offenbar  der  in  Dh.'s  Gurvavali  an  58.  Stelle  (s.  oben)  genannte 
Patriarch  gemeint,  von  dem  er  ibid,  berichtet,  dass  er  harte  Kamj)fe  mit  den  Ver- 
tretem  der  kmnata  gefnhrt  habe,  s.  unten. 

^)  Gerade  so  wie  unter  den  Patriarciien  Susthita  und  Supratibuddha  (No.  9  in 
der  Gurv.)  der  Kautikagana,  unter  Candrasuri  (No.  15)  der  Candragacha,  und  unter 
U(d)dyotanasuri  (No.  35)  resp.  Sarvadevasuri  der  Vatagacha  selbst  ins  Leben  gerufen  sei. 

^)  Weil  er  sich  in  dem  offentlichen  Disput  mit  32  Digambara  -  Lehrern  in  Aghada- 
pura  unspaltbar  hart  wie  der  Diamant,  hirakavad  abhedya,  erwiesen  hatte. 

/)  pallavo   vastramcalah    tam    eva  sjunayikadau  (;ravakanam  upadi^ati  'ti  palla- 
vika  amcalikah. 
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resp.  pau^kamulakAh)  und  gelten  daher  wie  diese  als  ausgestossen, 
tirthabaliyah.  In  der  Gurvavali  giebt  Dli.  Biunapagi*ama  als  den  Ort 
an,  wo  das  amealikamatuni  »paurnimiyakaik^sha-Narasinliopadhy4ya- 
NaLdliicrdvikabhyam«  d.  i.  doch  wohl:  durch  den  zu  den  Paumimayaka 
gehorigen  einaugigen  Narasinhop^  und  durch  die  Laienschwester 
Ngldhi  entstanden  sei.  ^)  Hier  erscheint  somit  ein  Weib  als  direct 
bei  einer  Sectenstifkung  betheiligt.  Naheres  liegt  nicht  vor.  Auis  dem 
Namen,  resp.  aus  dem  Schol.  zu  i,8.  2,2  ergiebt  sich  nur  so  viel,  dass 
die  Glaubigen  (cravaka,  craddha)  bei  der  Begehung  der  samayika  etc.^ 
-Handlungen  statt  der  mukhavastrika  sich  des  Kleidzipfels  zu  bedienen 
hatten,  wohl  eben  um  das  Antlitz,  resp.  den  Mund  damit  zu  bedecken? 
—  Zu  1,7  bezeichnet  Dh.  die  stanika  (?  oder  ob  sutika  zu  lesen!?) 
als:  craddhanam  pratikramtinishedhaka,  d.  i.  wohl  als:  den  Glaubigen 
die  Beichte  verbietend  (?). 

5.  Die  saddhapunnima,  sardhapaurnimayakah ;  gestiftet  Vikr. 
1236  (AD.  1 1 80);  hervorgegangen  aus  den  paurnimayaka,  und  zwar 
nach  Dh.  zui*  Gurvavali  »paurnimiyaka-Narasinhasuritah«  ,  welclier 
Narasiiiha  denn  also  von  dem  soel^en  genannten ,  der  ja  auch  noch  den 
Beinamen  ekaksha  tragt,  zu  scheiden  ist.  Weiter  liegt  zunachst  nichts 
vor;  der  Name  scheint  etwa  anzudeuten,  dass  die  Anlianger  dieser 
Secte  die  betreffende  Feier  nicht  bloss  am  Vollmond  begingen,  sondem 
auch  die  Halfte  (des  vorhergehenden  Tages,  der  caturdaci?)  hinzu- 
nahmen ,  und  die  Textangabe  in  i  ,73^)  scheint  hinzuzufiigen,  dass  sie  dabei 
die  Darbringung  von  Friichten  als  Zeichen  der  Verehrung  verboten. 

6.  Die  agamia,  agamika,  auch  tristutika  (oder  sru?)  genannt/) 
Gestiftet  Vikr.  1  250  (AD.  1 1 94),  und  zwar  nach  Dh.'s  Angabe  zur  Gurv- 
avali durch  den  paurnimiyaka  Devabhadra  und  durch  den  &ncalika 
Qilaguna^),  in  der  Nachbarschaft  (parisare)  des  gri  Qatrumjaya.  Der 
Name  tristutika,  dreifache  stuti,  Lobpreisung  ubend(?),  steht  mit  der 
Angabe  des  Textes  selbst  in  i ,  73,  wonach  die  agamika  die  Lob- 
preisung etc.  der  suadevi,  crutadevata") ,  d.  i.  der  Gottin  der  (hei- 
ligen)  Ul)erlieferung ,  verwerfen,  in  entschiedenem  Widerspruch^;  und 
ebenso  fiihrt  auch  der  Name  d garni k a  selbst  vielmehr  auf  eine  ganz 


^)  Aoders  Wilson  1.  c.  S.  340    »the  Anchalika- doctrine   to  Jine^vara  in   ii6o«. 

^)  Oder  heisst  sainayikadau  hier:  bei  Beginn  des  samayika? 

^)  phalapiijadinishedham  kurvamtam  arhamtam  Schol. 

*)  so  in  einein  die  Jahresdaten  fur  die  ersten  funf  Secten  enthaltenden  Verse  aus 
dem  graddliavidhivinigcaya ,  der  auch  zur  Giirv.  citirt  wird.  Ebenso:  agamikas  triatu* 
tikah  bei  Dh.  hier  zu   i,  8. 

^)  paurnimiyakamcalikamatanirgatabhyam. 

^)  Qrutadevatastutipraniukham  pratishedhayaintam  agamikam;  ebenso  im  Schol. 
zu  2,  2. 

^  die  Lesart  trisrutika  wiirde  uns  hieruber  hinaus  heben. 
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besondere  Betonung  des  agama,  der  heiligen  Lehre,  welche  alles  eher, 
als  gerade  diese  Verwerfiing  erwarten  lasst.  Zur  Sache  selbst  liegt 
mir  jedoch  zunachst  weiter  nichts  vor. 

Die  bisherigen  sechs  Secten  bezeichnet  Dh.  (s.  oben)  als  jirna, 
alt,  die  folgenden  vier  als  adhunika,  modem.  Jedenfalls  nehmen 
diese  in  seinen  Augen  eine  weit  wichtigere  Stellung  ein,  als  zum 
wenigsten  die  unter  No.  4  —  6  genannten  drei  Abarten  der  pauiiiima- 
yaka,  und  man  merkt  seinen  Angaben  hier  wie  in  der  Gurvgivali  den 
zum  Tlieil  noch  ganz  frischen  Groll  an. 

7.  Die  padimsiri,  lumpaga,  d.  i.  pratim^ri,  lumpaka^)  oder 
lumpaka.  Gestiftet  Vikr.  1508  (AD.  1452)  durch  einen  Schreiber 
Lumpaka;  und  zwar  wird  dabei  der  Umstand  speciell  erwahnt,  dass 
diese  Secte  sich  nicht  auf  lebendige  Uberlieferung,  sondem  nur  auf  ein 
Buch  griinde,  kevalapustakamulaka.  Ihre  Lehre  ist  gegen  die  Herstellung 
von  Jina-Bildern^)  gerichtet.  Zu  1,9  findet  sicli  aber  femer  noch 
die  Angabe ,  dass  von  den  unter  7  —  9  aufgefuhrten  drei  Secten  die  beiden 
ersten,  Lumpaka-Katukau,  >»grihasthau«  »im  Hause  lebend«,  d.  i.  also 
(s.  unter  8)  Gegner  der  Asketschaft,  des  Clerus,  seien  (die  dritte 
wird  als  eine  Abzweigung  der  ersten  bezeichnet:  vamdhyas  tu  lum- 
pdkan  nirgatah).  Damit  hangt  es  denn  wohl  zusammen,  dass  es  als  eine 
Eigenthiimlichkeit  dieser  Secte  angefiihrt  wird,  dass  sie  »veshadhara« 
habe  (tanmate  veshadharah) ,  d.  i.  wohl  dass  bei  ihnen  Lai  en  die 
»Tracht  der  Asketen«  tragen,  resp.  als  Patriarchen  fungiren(?). 
Und  zwar  berichtet  Dh.  ganz  speciell  noch,  dass  diese  veshadhara 
Vikr.  1533  (*AD.  1477)  ^^^  einem  gewissen  Bhana,  geburtig  aus 
Prdgv^ta,  wohnhaft  in  Araghattaka  bei  Marodi,  ausgegangen  seien  ^) 
(oder  wie  er  sich  zur  Gurv.  ausdinickt,  dass  ri^  Bhana  ihr  erster 
veshadhaiin  gewesen  sei. )  *)  Das  Genauere  iiber  ihre  Entstehung 
werde  unter  ihrem  Namen  im  achten  vicrama  auseinander  gesetzt 
werden.  Bei  dieser  Secte  sei  ihr  Stehen  ausserhalb  der  Lehre 
(pravacanabahya)  auch  fur  Kinder,  Hirten  und  Weiber  notorisch.  — 
Zur  Gurv.  erwahnt  Dh.  speciell  zwei  Falle ,  wo  Anhanger  der  Lumpdka- 
Secte   dieselbe   verlassen  und  sich  wieder  bekehrt  hatten;   unter  (57) 


*)  Wilson  1.  c.  S.  34  hat  irrig  lampaka.  In  der  Gurv.  findet  sich  ebenfalls 
wohl  irrig  unter  Nr.  54  auch  die  Form  lumka  (lumkakhyal  lekhakat...  lumkamatam 
pravrittam),  an  anderer  Stelle  dagegen  richtig  lumpaka,  welcher  Name:  »Zerbrecher« 
also  etwa  unseren   »Bildersturmern«  entsprechen  konnte. 

*)  jinabimba  Dh.  zu  1,8;  in  der  Gurv.  ist  jinapratimotthapanaparam  nicht 
etwa  auf  die  Aufrichtung  von  Jinabildern  (s.  oben),  sondern  auf  deren  Beseiti- 
gung  zu  beziehen,  denn  das  pratimavairitvam  ist  der  Charakter  dieser  Secte. 

*)  MarodipratyasannaraghattakavastavyaPragvatajnatiya  Bhanakhyad  eva  pravrittah. 

*)  tanmate  veshadharas  tu  sam  1533  varshe  jatah,  tatra  ])rathamo  veshadhari 
ri°  Bhanakhvo  'bhut. 
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gri  Heinavimalasuri  namlich  deren  drei:  ri^^)  Hana,  ri^  Qripati,  ri^ 
Ganapati,  und  unter  (60)  IIiravijayasui*i  einer:  ri^Megliaji,  ihr  Fiilirer 
(Lumpakainatadhipatih)  in  Alimedabad.  Audi  von  der  Lumpaka  in 
Morabi  etc.  (Morabyadau)  berichtet  er  ilu*e  Bekehmng  ini  Allgemeinen 
durch  (58)  Anandavimalasuri. 

Dli.  bemerkt  im  Ubrigen  audi  nodi  zu  1,8,  dass  die  Bilder- 
feindscliaft  der  Lumpaka  ebenso  zu  verstehen  sei,  wie  die  mmii- 
Feindschaft  der  Katuka,  namlidi  als  eine  unbedingte.  Eigentlidi  seien 
ja  freilich  sammtliche  kupakshika  »pratimavairinas« ;  da  sie  namlich 
die  von  dem  Tlrthakrit  gestiftete  Kii*che  verlassen  und  ilir  zum  Trotz 
ilire  Neuerungen  eingefiihi*t  batten,  womit  denn  also  ihre  Feindschaft 
gegen  den  Tirthakrit  selbst  eonstatirt  sei,  so  ware  es  ungereimt,  von 
ihnen  Liebe  zu  seinem  Bildniss  zu  erwarten:  katham  tatpratimamaitri 
sidhyati  'ti  svayam  eva  "locyam. 

8.  Die  muni-ari,  resp.  katuka;  und  zwar  ergiebt  sich  letzterer 
Name,  da  der  Text  von  1,74b  fehlt  (s.  oben),  nur  aus  den  Scholien 
des  Dh.,  resp.  aus  der  Gurv.  Gestiftet,  und  zwar  der  letzteren  zu- 
folge,  demi  in  unserem  Fragment  bier  finde  ich  nicbts  dariiber  ange- 
geben,  Vikr.  1562  (AD.  1506),  dm'ch  einen  gewissen  Katuka.  Wenn 
auch  alle  die  zebn  Seeten,  die  digambara  etc."),  Feinde  der  muni  seien, 
bemerkt  Dh.  zu  1,8,  so  batten  sie  docb^)  eine  jede  ihren  eigenen  Guru, 
der  den  Anschein  wenigstens  eines  sadliu,  Clerikers,  trage^),  imd  mit 
der  sMbu-Wiii'de  betraut  sei;  die  Katuka  dagegen  lehnen  dies  selbst 
dem  blossen  Namen  nacli  ab,  indem  sie  sagen:  »muiii  komme  uns  nicht 
zu  Gesiclit:«  katukas  tu  »iia  'smaddrigpatham  (kp!)  ayamti  munaya« 
iti  namamatrena  'pi  tatsvikaracunya  iti  katuka  eva  munivairitvena 
prasiddhah.^)  Oder  wie  es  bei  ilim  zur  Gurv.  lieisst:  »samprati  s4d- 
bavo  na  drigpatham  (kp!)  ayamti"  'ti  prarupanapara-KatukanAmno 
grihastbat  tristutikamatavasitat  katukanamna  matotpattih. 

Aus  dem  bier  (cf.  auch  das  Schol.  zu  2,2)  hinzugefiigten :  jetzt  »jetzt 
kommen  keine  sadhu  (mehr)  vor«  ,  scheint  hervorzugehen ,  dass  Katuka 
ein  Laie,  grihastha,  war,  der  den  Glauben  an  die  Moglichkeit,  den  zu 
seiner  Zeit  bestehenden  Clerus  zu  refonniren,  verloren  hatte®)  und  daher 

^)  dies  ist  wohl  die  Abkurzuiip;  eines  dieser  Secte  fiir  ihre  Patriarchen,  veshadhlLriii 
(s.  soeben),  eigenen  Titels;  oh  etwa  rishi? 

^)  5'ady  aj)i  munivairino  digambaradayo  dai^a  'pi   bhavamti. 

^)  Es  sollte  heissen:  so  batten  doeh  die  Ubrigen  .  .  . 

*)  tatha  'pi  sadlivabliasam  svakiyam - svakiyam  giirum  sadhutvena  pratipannah. 

^)  Dies  besagt  doeh  wohl,  dass  der  Name  katuka  »scharf,  beissend^  rigoros« 
eben  gerade  diese  Stelhmg  der  Secte  uiarkiren   soil. 

^)  Ein  hochst  interessanter  Synchronisnius  niit  iinserer  eigenen  Reformatioii! 
die  ja  auch  ihre  lumpaka,  Bilderst firmer,  hatte.  —  Sj)eciell  ware  im  Ubrigen  aiicb 
wohl  an  die  ahnliche,  dem  Clerus  als  Solchem  feindliche  Stellung  unserer  Katuka 
•  Rigorosen- ,  Pietisten,  zu  denken. 


..-;-^\ 


Weber:    Uber  den  KupakshakaiKjikaditya  des  Dharmasagara  u.  s.  w.         809 

nur  auf  die  Laien  nocli  seine  Hoffnung  setzte.  In  Dh.'s  Commentar  zu 
dem  leider  im  Text  (1,74)  fehlenden  Hemistich  liegt  im  Ubrigen,  eigen- 
tliiimlich  genug,  eine  erheblich  weniger  scliarfe  Fassimg  der  Stellung 
der  Katuka  vor;  denn  es  heisst  daselhst:  tirtliarddha(m)  cravakaQra- 
vikalakshanam  api  pramanam  vadamtam  arhamtam  Katuka  (bruvamti); 
danach  wiirde  es  sicli  somit  liier  nur  daiimi  handeln,  dass  »der  (zweiten) 
Halfte  des  tirtham,  der  mannlichen  mid  weiblichen  Laienschaft,  aucli 
Auctoritat«  zukomme,  womit  denn  also  doch  das  Gleiche  eo  ipso 
auch  fiir  die  andere  Halfte,  die  sAdhu  mid  sadhvi,  den  mannlichen 
imd  weiblichen  ('leriis,  zugestanden  ware.  Wie  dieser  Widerspruch  in 
Dh.'s  eigenen  Angaben  zu  losen  ist,  non  liquet.  —  Ein  femerer  Wider- 
spruch ist  ja  auch  der,  dass  er  zur  Gurv.  den  Katuka  als  von  dem 
tristutikamata,  d.  i.  der  agamika-Secte  (s.  oben),  »durchrau chert « 
d.  i.  doch  wohl:  beeinflusst,  bezeichnet  wahrend  er  hier  zu  1,9, 
s.  oben,  jede  Beziehung  der  Katuka  zum  tu'tha  sowohl  wie  zu  den 
tirthanirgata ,  in  Abrede  stellt. 

9.  Die  Vamjha,  d.  i.  vamdliya,  oder  vija,  bija;  ersterer  Name 
in  1,8  und  im  Schol.  zu  1,2.9,  ^l^i*  andere  in  1,75,  im  Schol.  zu 
1 , 8.73  und  in  der  Gurv.  Gestiftet  Vikr.  i  570  (AD.  i  5 14).  Der  Zwiespalt 
der  Namen  ist  vielleieht  dahin  zu  erklaren,  dass  vamdliya  Name 
der  Secte,  vija  dagegen  der  des  Stifters  ist?  Im  Schol.  zu  1,8  heisst 
es  namlich:  vadho  (vamdhyo?)  lumpakamatAn  nirgato  Bijakhya- 
nama  veshadharah,  tasinat  pravrittasya  matasya  loke  vijamati  'ti 
riidhih,  und  in  der  Gurv.  .  .  lumpdkamatan  nirgatya  Vijrf-namna 
vr//shadharena  vijanamna  matam  pravartitara.  Dir  Hervorgehen  aus  der 
Lumpaka- Secte  wird  melirfach  erwahnt,  und  speciell  heisst  es  in 
1,73,  dass  sie  die  (ganze)  himpaka-Lehre,  mit  Ausnahme  der  (Ver- 
werfung  der)  Bilder,  fiir  wahr  hielten*).  Das  Epitheton  vaniiaviliiiia, 
welches  Bija  dabei  eriialt,  erklart  Dh.  durch  vaniair  akaradibhir  drav- 
ya(,*rutahetubhir  api  hinah*),  und  will  ihn  damit  also  wohl  als  einen 
ungebildeten  Analphabeten  bezeichnen?  Sollte  der  Name  vamdliya, 
unfruchtbar,  baar,  etwa  ein  dem  entsprechender  Spitzname  sein?  — 
Oftenbar  mit  wortspielerischer  Absicht  erzahlt  Dh.  in  der  Gurv.  unter 
(58)  Anamdavimalasuri,  dass  dersell)e  durch  Bekehining  der  Kharatara 
hi  Jessalmer,  der  Anhanger(?)  der  Vij£lmati(?)  m  Mevatadeca,  und 
der  Lumpaka  etc.  in  Morabi  etc.  den  Sam  en  der  Rechtglaubigkeit  gesat 
habe,  dessen  reiche  Friichte  noch  jetzt  notorisch  seien'^). 


^)  Innipakainato  jiratimananigikams,  tad  asatyani,  Qesliain  tu  satyani  iva  vadanitain 
arhaintnin  .  .;  nach  den  Angal)en  zn  2,  2  verwerl'en  sie  eben  eiuen  grossen  Theil  der 
traditionellen  Ve)rschriften  uberhanpt. 

^)  Mevatadege  ca  Vijamati  prahhritin  ..  pratibodhya  sainyaktva  bija  111  nptam 
sad  anekadha  vriddhiin   iipagatam  adyji  'pi  pratitain. 


\JV>* 
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lo.  Die  Secte  der  P Asa,  Paca,  oder  PslQacandra  (zu  1,9);  nach 
Gurv.  gestiftet  Vikr.  1572  (AD  1516).  Genannt  nach  PAcacandra,  der 
aus  dem  Tapagaiia  selbst,  resp.  aus  dem  im  NsLgapura  ansassigen 
Zweige  desselben,  stammt.  Mit  dieser  Herkunft  aus  dem  Tapagana 
hangt  es  dalier  wohl  zusammen,  dass  Dli.  zu  1,9  die  PslQacandra  als 
tirthsln  nirgata  bezeichnet,  walirend  er  unmittelbar  vorlier  zu  1,8,  unter 
gleichzeitiger  Bezeugung  jener  Herkunft,  die  Lelire  des  Pacacandra 
als  wgrossentheils  dem  Lumpakamata  ahnlich«^)  bezeiclmet,  welches 
letztere  er  ja  sonst  als  jeglicher  Beziehung  zum  tii'tham  entbehrend 
hinstellt.  Die  speciellen  Angaben  im  Ubrigen ,  die  wir  i ,  75  fiber  die 
Lehre  desselben  vorfinden,*^)  geben  immerhin,  so  durftig  sie  sind,  die 
Annahme  an  die  Hand,  dass  es  sich  bei  ihm  einmal  nicht,  wie  bei 
alien  den  ubrigen  neun  hier  genannten  Secten,  nur  um  ausserliche 
Dinge,  die  in  den  Bereich  des  vinaya  fallen,  sondem  um  eine  wirklich 
innere,  dogmatische  Differenz  handelte.  Seine  Meinung  scheintdem 
dharma,  dem  Gesetz,  eine,  »ob  audi  nurgeringe«,  Beimischung  von 
karmabandlia,  Fesselung  dm*ch  das  Werk,  die  Werkthatigkeit,  zuzu- 
schreiben  (?).  Zu  2,2  freilich  wird  auch  fur  ihn  ganz  besonders  die 
Gegnerschaft  gegen  den  Unterricht  durch  die  sAdhu  betont. 

Nach  Dh.  Angabe  in  der  Gurv.  hatte  Pagacandra  in  dem  von 
ihm  emporgehobenen  ( vy udgr Ahite ) ,  d.  i.  wohl  zu  seinem  Haupt- 
quartier  gemachten  (?),  Viramadgrslma  eine  Disputation  mit  (58)  Anan- 
davimalasuri ,  in  der  er  unterlag,  und  auf  Grund  wo  von  dann  viele  Leute 
sich  zur  rechten  Lehre  bekehrten,  bhiiyan  jano  Jainadharmam  prApitah. 

So  weit  Dh.'s  Angaben  fiber  die  zehn  Irrlehren. 

Nicht  ohne  Interesse  ist  es  nun  aber,  wie  er  gegenfiber  dem  von 
ihm  denselben  aufgehefteten  Stigma,  dass  sie  sammtlich  auf  Neuerun- 
gen  ohne  Auctoritat  beruhen,  seinerseits  diejenigen  Falle  hinweg 
zuraumen  sucht,  in  denen  auch  im  tirtham  selbst  Neuerungen  factisch 
vorliegen.^) 

Er  geht  zunachst  davon  aus,  dass  die  Satzungen  des  tirtham  stets 
auf  dem  A  gam  a,  der  autoritativen  XJberlieferung  beruhen.  Wo  dies 
anscheinend  nicht  der  Fall  sei,  liege  das  nur  an  der  mangel- 
haften  Einsicht  dessen,  der  dies  annimmt. 

Von  der  einen  jener  Neuerungen  sodann ,  der  Annahme  der  Klei- 
dung,  welche  die  tirthakara  ihrerseits  nicht  kannten,  haben  wir  schon 


^)  anumatram  api  karmabamdho  yatra  evamvidhadharmam  manishamanam  P^qo 
'rhamtam  vadati. 

•  • 

^  PaQacamdro    Nagapuriya  -  Tapaganan    nirgatya    prarupanaya    prayo   lumpaka- 
matasadriQah. 

^)  Uber  die  Entstehung  des  Tapagacha  s.  oben. 
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oben  gesehen,  dass  sie  auf  Jambu,  den  zweiten  Patriarchen,  zuriick- 
gefiihrt  wird,  und  dass  sie  sich  eben  doch  auch  auf  allerhand  Stellen 
im  glgama,  resp.  speciell  darauf  griindet,  dass  das  Beispiel  der  tirtha- 
kAra  in  dieser  Beziehung,  weil  sie  eben  unvergleichlich,  nirupama, 
seien,  fur  die  spatere  Zeit  nicht  in  Frage  komme. 

Ein  zweiter  Punkt  ist  die  Verlegung  der  paryushansl  von  dem 
Funften  (pancami)  auf  den  Vierten  (caturthi)  durch  K^lakasuri/) 
Da  nun  einmal  —  erklart  Dh.  schlankweg  —  seit  Kalakasuri  das 
tirtham  den  Vierten,  nicht  den  Funften,  feiere,  so  sei  es  auch  ftir 
einen  Kuhhirten  klar^),  dass,  wer  dies  nicht  thue,  ausserhalb  des 
tirtham  stehe.  Vor  Rishabha's  parinayana  sei  auch  die  Ehe  mit  der 
leibUchen  Schwester  statthaft  gewesen,  seitdem  aber  sei  sie  durch 
Consensus  omnium  (sarvajaninapraATdtti)  verboten. 

Ein  dritter  Fall  bezieht  sich  darauf,  dass  in  dem  von  Qri  Vajra- 
sv^min  liberlieferten  Texte  eines  den  pancanamukkAra^)  verherr- 
lichenden  Verses  (eso  pamcanamukkaro  sawap^vapanslsano  |  mamga- 
lanam  ca  savvesim  padhamam  hava'i  mamgalam  ||)  sich  die  Lesart 
hava'i  findet,  wahrend  die  friihere  Lesart  hoi  gewesen  sei.  Dh. 
stellt  dies  zunachst  ganz  in  Abrede,  da  ja  die  Lesart  hava'i,  wie  der  ganze 
agama,  ewig,  anadisiddha  sei.  Auch  liege  nirgendwo  ein  Anhalt 
dafiii*  vor,  dass  Qri  Vajrasv.  im  Texte  des  agama  irgend  etwas  geandert 
habe.  Dim  dies  nachzusagen,  wahrend  nichts  der  Art  vorliege,  sei 
aber  sehr  unrecht;  und  ebenso  verfehlt  sei  es,  seine  Autoritat,  die  mit 
der  der  thlhakrit  selbst  auf  gleicher  Stufe  stehe,  wie  aus  einem  Lob- 
spruche  des  Qri  BhadrabAhusvamin  hervorgehe,  in  Frage  zu  stellen*). 
XJbrigens,  selbst  einmal  den  Fall  angenommen,  dass  die  Lesart  hava'i 
von  Vajrasvamin  heiTiihre  (V^mikrita),  so  miisse  man  sich  ihr  doch 
fiigen,  theils  schon  eben  darum,  weil  sie  von  V.  herriihre,  theils 
aber  darum,  weil  eben  auf  Grund  dessen  das  tirtham  Mahavira's  die- 


^)  S.  Jacobi  in  ZDMG  34,290.257.  Kalpasutra  S.  115.  Es  geschah  dies  nach 
Dh/s  Gurvavali  unter  dem   12*"°  Patriarchen  gri  Sihagiri. 

*)  gopalasya  'pi  pratitam. 

*)  namo  arihanitanam ,  n.  siddhanam,  n.  ayariyanam,  n.  uvajjhayanam ,  n.  loe 
sawasahunam ;  s.  Jacobi  Kalpas.  S.  33  u.  99.  —  Vajrasvamin  ist  der  13**  Patriarch  in 
Dh/s  Gurvavali,  resp.  der  letzte  Dacjapurvin. 

A 

*)  .  .  .  tam  Vaghara(Vayara!)risim  namamsami  (Avacjy.  8,45)  ity  adistutivacanaih 
(jri  Bhadrabahusvamiprabhritibhih  mahapuriishaih  stuto  yugapradhano'py  agamavya- 
vahari  gri  Vajrasv^ami  sarvajanapratitah ,  agamavyavaharinain  ca  'jna  na  tirthakrid- 
ajnato  bhinna,  atas  tadajnollamghane  tirthakritam  apy  ajnaya  ullamghanam  avacjya- 
kam  iti  dvitiyo  'pi  mahadoshah.  Hierbei  bleibt  denn  freilich  von  Dh's  Standpunkt  aus 
rathselhafl,  wie  Vajrasvamin,  No.  13  in  seiner  Gurvavali,  von  dem  um  7  Generationen 
fruheren  Bhadrabahu,  No.  6  ebendaselbst ,  der  letzte  dagapurvin  resp.  von  dem 
letzten  caturda<japurvin ,   gelobt  worden  sein  kann! 
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selbe  nun  einmal  adoptirt  liabe ;  wer  dagegen  handele,  sclieide  eo  ipso 
aus  dem  tirtham  aus^).  Wer  im  tirtham  bleiben  woUe,  miisse  sicli  dem 
Veidict  desselben  anbequemen,  gerade  wie  dies  bei  der  Verlegung  der 
paryiishanA  auf  den  Vierten  der  Fall  sei.  —  Wenn  denn  nun  Einige,  die 
sicli  als  Abkommlinge  desKecikumara  aus  dem  Geschleclit  des  Par^va- 
natha  bezeichnen,  angeben,  dass  bei  ihnen  traditionell  die  Lesart  hoi 
mamgalam  iiberliefert  sei,  diese  Lesart  soniit,  da  ilire  Quelle  sogar  iiber 
Vira  nocli  hinausgehe,  den  Vorzug  verdiene^),  nun  so  sei  auch  dieser 
ansclieinende  Diamantbau  (?sudliA.nim4nali)  hinfallig  (nirastali).  Denn 
die  Abkunft  von  KeQikum^ra  habe  in  der  Gegenwart,  wo  nur  die 
Abkunft  von  Sudharma  (dem  ersten  Patriarclien)  gelte,  gar  nichts  zu 
bedeuten^).  Zudem  habe  sich  ja  au^h  KeQikumara,  da  er  bei  Qri  Gau- 
tama die  fiinf  mahdvrata*)  angenommen  hal)e,  der  Kirche  Vira's  an- 
geschlossen.  Vira  aber  habe  dicselbc  eben  nur  dem  Sudharmasvamin 
ul)ergeben.  Die  HeiTen  mochten  sich  daher  shnpel  als  Jiinger  der  Su- 
dharmasvamin erklaren,  da  zu  einer  Jiingerschaft  im  Anschluss  an 
Parcvanatha  jeder  Anlass  fehle  ((;ri  Parcvanathath'thikabhavane  prayoja- 
nal)havat).  Wenn  im  Ul)rigen  imter  den  Abkommlingen  des  KcQikunAra 
so  treflliche  sthavira  gewesen  waren,  so  wiirden  Qri  Bhadrab^hu  etc. 
wohl  deren  Namen  in  der  Sthaviravali  etc.  aufgefiihrt  haben,  was 
aber  niclit  der  Fall  sei,  tani  ca  lecato  'pi  no  'tkirtitani^).  Wenn  aber 
ierner  die  Abkommlinge  des  Kecik.  behaupten,  es  sei  falsch,  dass 
die  Nichtannahme  der  Lesart  hava'i  mamgalam  von  der  Kirche  aus- 
schliesse,  denn  »unsere  Commmie,  die  wir  hoi-mangalika  sind,  d.  i. 
die  Lesart  hoi  m.  haben,  ist  die  Kirche «"),  nun,  so  laufe  dies  auf 


^)  anyatha  tirtliabaliyata  ^akragatair  api  parakartum  agakya. 

^)  Pargvanathasamtaniyasya  Kegikumarasya  'j)atyanam  asmakam  paraipparay^to 
hoi  niaingalaiii  iti  pathali  qri  Viratirthad  api  puratanah  kena  'pi  parakartuin  na 
(;akyato.  Gemeint  ist  hier  der  im  zweitcn  npaiiga  als  Bekehrer  des  iScyaviya-Konigs 
Paesi  anftretende  Pasiiv  accijje  (Pargvapatyiya)  Kesi  nainam  kumare.  Am 
iScldiissc  dies  upafiga  befinden  sich  einige  Heih'iife  an  Pargva  und  seine  suyassa 
vani  ((^rutasya  vani),  die,  entsprechend  den  obigen  Angaben,  auf  eine  noch  in 
niuderner  Zeit  bestehende  Verehrung  des  Pari;va  hinfiihren.  —  Auch  im  Uttarajjh. 
Cap.  29  erscheint  Kesi  als  Schiller  des  Pasa.  —  Das  Metrum  erweist  hoi  als  die 
altere  Lesart! 

^)  je  ayyattae  samana  niggaTntlia  viliarainti  te  Sohammavacci5rya  tti  pravaea- 
navacanat  Kec^ikumarapatyatvasatkarane  gaiiravabhavat. 

*)  8.  Bhagavati   1,185.     Jacobi  im  Indian  Antitpiary  9,160   1880. 

•'•)  Den  Zusatz:  tasmat  (;riKegikiimjirasamtanavyatikarah  (die  ganze  Geschichte 
mit  der  Abkunft  von  K.)  (;ri  Gautama  vat  samjata  iti  sarnbhavyate  verstehe  ich  nicht 
reclit.  Sollte  er  bedeuten:  »wie  von  (,*ri  Gautama  keine  apatyani  da  sind* ,  so  wird 
es  auch  mit  Ke(;ik.  scin,  d.  i.  cbenso  wenig  giebt  es  deren  von  Kegik.? 

^)  Kegikumarapatyanani  hoi  -  maingalikamim  asmakam  asmakinasamudaya  eva 
tirtham. 


Weber:    Uber  den  Kiipakshakaiigikaditya  des  Dharmasagara  u.  s.  w.         813 

eine  Schandung  des  heiligen  Textes  hinaus^).  Zwei  echte  tirtha  konne 
es  niclit  geben.  Wenn  daher  die  lioi-mamgalika  das  tirtham  bilden, 
so  stiinden  die  havai-mamgalika  ausserhalb  desselben.  Damit  wiirden 
dann  aber  nicht  nur  Vajrasvamin  etc,  die  Vertreter  der  Lesart  liavai^, 
sondern  ganz  ebenso  audi  Bhadrabahusvamin  etc. ,  und  deren  Werke : 
avacyakaniryukti  etc. ,  in  denen  wie  wir  oben  sahen  Vajrasvamin  ver- 
herrliclit  wii*d^),  beschimpft.  —  Und  wenn  nun  audi  Jene  demgegeniiber 
diese  Absicht  ganz  in  Abrede  stellen,  und  nur  behaupten  wollen, 
dass,  als  Kecikumara  sich  durch  Annalune  der  funf  inaliavrata  bei  qvi 
Gautama  an  den  Weg  der  Qvetambara*)  anschloss,  c^'i  Gautama  den- 
selben  trotz  der  kleinen  Differenz  in  Bezug  auf  den  Wortlaut  bei 
der  BerichtformeP)  aufiialim,  diese  Differenz  somit  zugab,  resp. 
darul)er  hinwegsah,  und  dass  Kegik.  resp.  dieselbe  niclit  aufgab,  so 
sei  dies  einfach  falsch,  denn  der  Wortlaut  jener  Formel  wie  das 
ganze  ('ermoniell,  zu  dem  sie  geliort,  sei  —  in  den  tirtha  a  Her  24 
tirtliakrit  stets  ein  und  derselbe  gewesen!^)  Demi  sonst  batten  ja, 
wenn  man  Textdifferenzen  dabei  statuire,  die  zaliUosen  Schuler  des 
Risliablia  (ersten  tirtliakrit)  bei  dem  Auftreten  des  Ajita  (zweiten 
tirtliakrit),  die  Schuler  dieses  wieder  bei  dem  Auftreten  des  dritten 
tirtliakrit,  und  so  fort  bis  auf  Vira  (den  vierundzwanzigsten  tirtliakrit) 
hill,   je  imnier  den  bisherigen  Text  vergessen   mid  den  neueii  lenien 


miissen ! 


Mit  diesem  die  hartnackigen  hoi-mamgalika  mistreitig  nieder- 
schmettemden  Knalleffect  sind  dieselben  fiir  Dli.  ziuiadit  abgetlian.  Er 
macht  sich  jedoch  hierauf  selbst  den  Einwurf ,  wie  es  denn  nun  wohl 
komme,  dass eruntersolchenUmstanden die  hoi-maingalika  nichtaudi, 
geradeso  wie  die  zelin  andernSecten,  als  ausserlialb  des  tirtham stehend 
betradite  und  behandele,  und  beantwortet  dieseii  Euiwurf  sodaiin  durch 
den  Hinweis  auf  die  sonstige  freundliche  Ilaltung  derselben  zuiii  tirtha, 
sowie  auf  ihre  mannigfachen  Verdienste  um  Bekelunmg  Andersglaubiger, 
kshatriya  etc.,  auf  Gruiid  dessen  sie  tlieils  den  Namcii  tippanaka- 
Qravakas  erhaltcn  batten^),  theils  audi  die  von  ilmen  verfass ten  Werke 


^)  sampratAnAm  agamasy.ai  Va  'manyjita  syat. 

^)  yadi  lioi-mamg.nlikas  tirthain  tarlii  havai-maipgalikanam  atirthatvapattya  (;ri 
Vajrasvamyadinam  a  many  a  ta  syat. 

^)  tadaiiianyatayam  ca  gri  Bhadrabalniprabhritipranitanam  (;ri  Ava(;yakaniryii- 
ktyadiiiaiii  apy  anianyata  splnit^i  'va. 

*)  wortlich:  ^vetavarnadynpetanepathya. 

^)  pratikrainanadisainacaryani  hoi  niarpgalam  iti  pathe  sann  api  kimcid  (!)  bhedah 
i;ri  Gautamasya  'py  abhimato,  na  Ke(;iknmarena   parityaktali. 

^•)  nainaskarAdishadava<;yakapaUiasya  pratikranianAdyanushthAnasya  ca  catnr- 
viii(;ater  a])i   tirthakritain   tirthcslm  bhedAl)hAvat. 

")  vidvadicainatkArenA  'nvatirthikabhaktAii  ks!iatrivA<b*ii  pralibodhya  crAvakikri- 
tavanitab,  ata  eva  tesbAin   ti  ppanakarrava  k  A   iti   nVlhih. 

•  •  ••lie  '  •• 
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vom  tirtham  approbirt  (amgikrita)  seien.  —  Nun ,  bei  dieser  Milde  liegen 
deim  wold  also  ganz  personliche,  zeitgenosslsche  Motive  zu  Gmnde. 
Die  hoi-mangalika  batten  durch  ilire  Gelehi'samkeit  und  ihr  Wissen 
Einfluss  in  hochstehenden  Kreisen  und  Dh.  sieht  sich  somit,  bei 
aller  principiellen  Differenz,  denn  doch  veranlasst,  ihnen  gegeniiber  die 
Krallen  etwas  einzuziehen.  Man  kann  hieraus  entnehmen,  dass  auch 
bei  den  rechtglaubigen  Jaina,  geradeso  wie  anderswo,  der  Satz:  where 
is  a  will  there  is  a  way,  seine  Geltung  hat. 


Nachtrag. 

Zu  S.807  Note  ^).  Dr.  Klatt  theilt  mir  mit,  dass  in  der  Kharatara- 
Liste  die  Secte:  Launka  heisst;  und  dass  Tod,  Travels  in  Western 
India  p.  357,  sie  ebenfalls  Lonka  nennt.  Er  sagt  daselbst  Folgendes 
liber  sie:  »The  Lonkas  are  deists;  they  worship  the  »One«  alone 
and  »not  in  temples  made  by  art« ,  which  they  never  enter.  The 
mountain -top  and  sylvan  solitude  are  deemed  by  them  more  fitting 
places  to  pour  forth  their  homage. « 

Auch  bei  W.  Miles,  on  the  Jainas  of  Gujerat  and  Marvar,  Trans. 
R.  As.  Soc.  Ill  p.  364,  werden  sie:  Limka  genannt.  Derselbe  berichtet 
auch  S.  365  liber  die:  Anchlia,  Ancalika,  S.  367  uber:  the  CarvA 
Miti,  d.  i.  das  Katukamatam,  S.  369  iiber  die  Digambara. 


Ausgegeben  am  3.  August. 
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27.  Juli.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  du  Bois-Reymond  (i.  V.). 

1.  Hr.  HoFMANN  machte  zwei  Mittheilungen :  i.  Uber  Alkyl- 
bromstickstoff;    2.  Zur  Gescliichte  der  Chinoline. 

2.  Hr.  EwALD  legte  eine  Mittheilung  des  Hm.  Prof.  W.  Dames 
vor:    Uber  den  Bau  des  Kopfes  von  Archaeopteryx. 

3.  Hr.  Kjronecker  las:  Uber  die  Subdeterminanten  sym- 
metrischer  Systeme. 

4.  Hr.  Helmholtz  machte  eine  Mittheilung:  Zur  Thermo- 
dynamik  chemischer  Vorgiinge.  Zweiter  Beitrag.  Versuche 
an   Chlorzink-Kalomel-Elementen. 

Die  Mittheilungen  2.,   3.  und  4.  folgen  umstehend. 
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Uber  den  Bau  des  Kopfes  von  Archaeopteryx. 


Von  W.  Dames. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Ewald  [s.  oben  S.  815].) 


iJei  der  Untersuchimg  der  im  Besitz  des  hiesigen  koniglichen  mineralo- 
gisclieii  Museums  befindlielien  Airhaeopteryx ,  deren  Resultate  in  einer 
ausfiihrlichen ,  von  Abbildungen  begleiteten  Besclirei})ung  dargelegt 
werden  sollen ,  ist  duvch  Blosslegen  der  bislier  noch  von  Gesteins- 
masse  bedeckt  gewesenen  Skelettlieile  zunachst  eine  genauere  Einsieht. 
in  den  Bau  des  Kopfes  erlangt  worden. 

Als  das  Exemplar  fiir  die  hiesige  Saminlung  erworben  wurde, 
sail  man  auf  der  freiliegenden  recliten  Seite  des  Schadels  zwei  grosse 
Offnungen,  von  denen  die  hintere,  unter  dem  Schadeldacli  gelegene, 
unschwer  als  Augenoffiiung  erkannt  werden  konnte,  und  zwar  um  so 
leicliter,  als  in  dcrselben  ein  wohlerhaltener,  knocherner  Augenring 
liegt,  der  aus  einzelnen,  schuppenartig  libereinanderliegenden  Plattchen 
bestelit,  ganz  so,  wie  bei  sehr  vielen  der  lebenden  Vogel.  Der 
vordere  Rand  dieser  Augenoffiiung  wird  durcli  einen  schmalen  Knoelien 
gebildet,  der,  etwas  nacli  bin  ten  gewendet,  bis  zur  Basis  des  Scbadels 
hinabreicht.  Dieser  Knochen,  der  nunmehr  als  das  Lacrimale  zu 
deuten  ist,  bildet  zugleich  die  hintere  Begrenzung  einer  zweiten, 
grossen  und  gerundet-dreieckigen  Offiivmg,  in  deren  Mitte  ein  zer- 
quetschtes,  aus  dem  naturlichen  Zusammenhange  mit  den  librigen 
Schadeltheilen  gerissenes  Knoclienstiick  liegt.  Diese  Offiiung  ist 
von  denjenigen  Autoren,  welehe  liber  den  Kopf  der  ArcJmeopteryx 
Mittheilungen  gemacht  haben,  als  Nasenloeh  gedeutet  worden,  so 
von  C.  VoGT^)  und  von  0.  C.  Marsh ^),  —  Es  zeigte  sich  nun, 
dass  der  vordere  Theil  des  Schadels  noch  unter  der  Gesteinsmasse 
verdeckt  lag,  und  erst  durch  sehr  sorgfilltiges  Entfemen  derselben 
ist  der  Schadel  nunmehr  in  seinen  Conturen  voUig  freigelegt.  Hier- 
bei  ergab  sich  das  wichtige  Resultat,  dass  vor  der  bislier  als  Nasen- 
loeh   gedeuteten    noch    eine    vordere,    dritte    Oftnung    liegt,    welehe, 

^)  Revue  scientifique,  2*  Serie,  XVll.     1879.    p.  242. 

^)  British  Association  for  the  Advancement  of  Science  at  York.    188 1. 
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schief  zur  Langsaxe  des  Schiidels  gestellt,  eine  spitz  -  elliptii^che  Form 
und  eine  Lange  von  9  ""^  besitzt.  Sie  ist  liinten  durch  eine  schmale 
Knochenbriicke  von  der  inittleren  Offnung  getrennt,  oben  und  vom 
von  einem  sehr  schmalen  Knochen  (Tlieilen  des  Zwischenkiefers)  be- 
gi'enzt  und  erreiclit  die  Spitze  des  Schadels  nicht;  vor  ihr  liegt  noch 
ein  circa  4™""  langer,  gleichseitig-dreieckiger  Knochentheil ,  welcher 
die  Spitze  des  Schnabels  bildet.  Diese  Offnung  ist  es,  welche  als 
Nasenloch  anzusprechen  ist  und  ganz  vom  Zwischenkiefer  umschlossen 
wird.  Durcli  die  Auffindung  derselben  ist  nun  eine  viel  gr5ssere 
Alinlichkeit  mit  dem  Schadel  lebender  Vogel  hervorgetreten ,  als  man 
bis  jetzt  zu  erkennen  vermochte.  Wie  beim  Vogel  liegen  drei 
Offriungen  auf  der  Seite  des  Schadels,  eine  hintere  —  AugenSffhung 
—  eine  mittlere,  umsclilossen  vom  Lacrimale  bin  ten  und  Zwischen- 
imd  Oberkiefer  vom  und  unten,  eine  vordere  —  NasenoflBaung  — 
ganz  im  Zwischenkiefer.  Durch  diese  Analogic  mit  dem  Schadel  der 
lebenden  Voge}  ist  aber  auch  das  Studiimi  der  iibrigen  Schadeltheile 
wesentlich  erleichtert.  So  wird  das  zerquetschte  Knochenstuck  in 
der  mittleren  Offnung  als  der  innere,  aufsteigende  Theil  des  Ober- 
kiefers  anzusehen  sein  und  ein  langer,  an  der  Schadelbasis  hinlaufen- 
der,  durch  den  Augenring  zum  Theil  verdeckter  Knochen  als  Theil 
des  Vomer,  resp.  der  Gaumenbeine.  Weiter  ist  das  Quadratbein, 
wenn  auch  seiner  genaueren  Gestalt  nach  nicht  mehr  zu  erkennen, 
doch  deutUch  sichtbar,  und  dicht  vor  ihm  ein  kleiner,  nur  wenig 
aus  dem  Gestein  hervorstehender  Knochen,  der  seiner  Lage  nach  nur 
das  Pterygoid  sein  kann.  Vom  Schadeldach  ist  wenig  erhalten,  ab- 
gesehen  von  der  mit  Kalkspath  ausgefullten  Gehimhohle  eigentlich 
nur  Bruchstiicke  der  Frontaha.     Das  Hinterhaupt  fehlt. 

Ein  weiteres  durch  die  Entfemimg  der  Gesteinsmasse  erzieltes 
Resultat  betrifft  die  Bezalmung.  Zwei  kleine,  unter  der  mittleren 
Offnung  stehende  Zahnchen  waren  schon  vor  der  Blosslegung  deutlich 
sichtbar.  Nach  derselben  sind  nun  im  Ganzen  zehn  Zahne  zu  erkennen, 
welche  im  Kieferrande  stehen.  Der  vorderste  von  ihnen  ist  etwa 
2"""  von  der  Schnabelspitze  entfemt;  jedoch  sind  Anzeichen  dafur  da, 
dass  vor  ilmi  noch  ein  oder  zwei  Zahne  gestanden  haben,  die  Be- 
zahnung  also  bis  zur  Spitze  des  Schnabels  reichte.  Die  Zahne  selbst 
sind  circa  i""""  lang,  zuckerhutformig,  sehr  spitz  und  —  soweit  sich 
das  an  einzelnen  kleinen  Stellen  mit  wohlerhaltener  Oberflache  er- 
kennen lasst  —  glanzend  glatt,  ohne  senkrechte  Furchen  oder  Streifen. 
Zwischenraume  von  kaum  i"""  Lange  trennen  die  einzelnen  Z&hnchen 
von  einander.  Marsh  nalma  1.  c.  an ,  dass  die  Zahne  nur  im  Zwischen- 
kiefer standen,  da  der  letzte  noch  unter  dem  Nasenloch  befindlich 
sei.     Nachdem   aber  der  Nachweis   beigebracht  ist,    dass   die    bisher 
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als  Nasenloeh  betraclitete  Offnuiig  in  der  That  die  mittlere  der  drei 
auf  einer  Schadelseite  befindlichen  ist,  ist  vielmehr  anzunehmen,  dass 
die  Bezahnung  sich  nicht  auf  den  Zwischenkiefer  beschrankte,  sondern 
auch  auf  den  Oberkiefer,  wenigstens  den  vorderen  Tlieil  desselben, 
erstreckte.  Feiiier  hat  Marsh  die  Vermuthung  ausgesprochen ,  dass 
die  Zahne  in  einer  Rinne  standen;  aber  auch  dafiir  hat  die  bisherige 
Untersuehung  keine  Beweise  oder  Anhaltspunkte  geUefert;  es  scheint 
\dehnehr,  dass  jeder  Zahn  in  einer  besonderen  Alveole  steht.  —  Der 
Unterkiefer  ist  noch  in  seiner  natiirlichen  Lage,  d.  h.  in  seiner  Ge- 
lenkung  am  Quadratbein  iind  mit  dem  oberen  Rande  dicht  am  Schadel 
anliegend  erhalten.  Er  zeigt  einen  postarticularen ,  nach  hinten  ge- 
wendeten  Fortsatz,  ahnlich  wie  er  z.  B.  bei  der  Gattung  Anser  vor- 
handen  ist.  Die  Lage  des  Unterkiefers ,  also  die  des  geschlossenen 
Schnabels,  verhjndert  zu  beobachten.  ob  auch  im  Unterkiefer  Zahne 
stehen,  was  ich  mit  Marsh  fiii*  wahrscheinlich  halte.  XJnter  dem 
Unterkiefer  liegt  ein  Theil  eines  nadelformigen  Zungenbeinhomes,  wie 
solches  bei  lebenden  Vogeln  in  ganz  gleicher  Ausbildung  gekannt  ist.  — 
Die  vielen  sehr  wichtigen  Beziehungen,  welche  die  Archaeopteryx  im 
Schadelbau  auch  zu  den  Pterosauriem  zeigt,  werden  in  der  ausfuhr- 
lichen  Beschreibung  derselben  zur  Erorterung  kommen. 

Schliesslich  sei  noch  erwahnt,  dass  die  noch  nicht  beendete  Bloss- 
legung  des  Schultergiirtels  bis  jetzt  ergeben  hat,  dass  derjenige  Theil, 
welchen  C.  Vogt^)  als  Coracoiden  deutet,  sich  bei  genauerer  Unter- 
suchimg  nicht  als  Knochen,  sondern  als  Gesteinsmasse  erwiesen  hat, 
so  dass  erst  nach  Entfernung  derselben  der  Bau  des  Schultergiirtels, 
soweit  die  Erhaltung  es  erlaubt,  erkannt  werden  kann.  AUe  Folge- 
rungen,  welche  aus  der  Beschaffenheit  dieser  Skelettheile  auf  die 
Beziehungen  der  Archaeopteryx  zu  Vogeln  und  Reptilien  gezogen  werden 
konnen,  werden  sich  somit  noch  ergeben  miissen. 


^)  L.  c.  S.  242,  Fig.  18. 
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Die  Subdeterminanten  symmetrischer  Systeme. 


Von  L.  Kronecker. 


X3ei  Gelegenlieit  der  Vorlesungen  iiber  die  Theorie  der  Determiiianten, 
welche  icli  in  diesem  Sommer  an  der  liiesigen  Universitat  lialte,  bin 
ich  zu  einigen,  wie  ich  glaube,  neuen  Resiiltaten  beziiglich  der  sym- 
metrischen  Systeme  gelangt,  die  ich  nebst  ihren  Anwendungen  auf 
die  algebraische  Theorie  der  quadratisehen  Fonnen  im  Folgenden  niit- 
theilen  will.  Ich  schicke  zu  diesem  Zwecke  Einiges  fiber  die  Sub- 
determinanten beliebiger  Systeme  voraus. 

Ich  bezeichne  zwei  Systeme  von  it  Grossen 

«i*,    a\k  (n  A:  =  1,  2,  ...  w) 

als  »reciprok«,  wenn  deren  Zusammensetzung  das  »Einheitssystem« 
(^,^  ergiebt,  das  heisst  also,  wenn 


(^,  /,  A-  r=:    I,  2,  ...  n) 


ist  und  ^yj^  =  o  oder  (5)^  =  i  ist ,  je  nachdem  die  beiden  Indices  von 
einander  verschieden  oder  einander  gleich  sind.  Hiernach  wird  die 
Summe  von  Determinanten-Producten 


^U,i 


a 


ik 


^9  —  9v  9i^  ''9m 
h^=  h^  h  ,  .  . .  h 


t    ,  .  .  .  t 


m     I  5 


m 


wenn  dieselbe  auf  alle  Combinationen  von  je  7n  Zahlen  », ,  4,  .  .  .  /„, 
erstreckt  wird ,  oflfenbar  gleich  der  durch  die  Index  -  Systeme 
(5^19  ^2J  •  •  •  i/m;  ^i?  ^2?  •  •  •  ^m)  charakterisirtcn  Subdeterminante  des  Systems 
^^/^,  also  gleich  Eins  oder  Null,  je  nachdem  die  beiden  Systeme 
S'l  5  ^2>  •  •  •  {/m  und  /♦, ,  ^2 ,  .  .  .  A,„  mit  einander  vollstandig  iibereinstimmen 
oder  nicht.  Daraus  ergiebt  sich  unmittelbar  jener  JAcoBi'sche  Haupt- 
satz  iiber  die  Subdeterminanten  (vergl.  Baltzer's  Determinanten-Bucli 
V.  Auflage,  §.  7, 2  S.  63),  welcher  sich  folgendermaassen  aussprechen  lasst: 

Zwei  Systeme  entsprechender  Subdeterminanten  von  reci- 
proken  Systemen  sind  selbst  einander  reciprok ,  imd  da  anderer- 
seits  audi  das  System  der  adjungirten  Subdeterminanten, 
dividirt  durch  die  Determinante ,  das  reciproke  eines  Subdeter- 
minanten-Systems  ist,    so  ist  die  Adjungirte  einer  jeden  Sub- 


822  Sitzung  der  physikalisch-matheinatischen  Classe  voin  27.  Juli. 

(leterminante,  dividirt  durcli  die  Determinaiite ,  gleich  der  ent- 
sprechenden  Subdeterminante  des  reciproken  Systems. 

Bei  dieser  Fassuiig  des  jAcoBi'schen  Satzes  erliellt  ubrigens, 
dass  die  scheinbar  allgemeineren  FRANKE'schen  Entwiekelungen  im 
6 1 .  Bande  des  Journals  fiir  Mathematik  (vergl.  Baltzer's  Determinanten- 
Buch  V.  Autlage  S.  68  und  69)  voUstaiidig  darin  entlialten  sind.  Der- 
selbe  Satz  lasst  sicli   auch  einfach  aus  der  Gleichung 

^{^M  +  «Ai)  o!k  =--■  ^hk  +  SWa.  oIj,  (A,  I,  A-  =:  1, 2,  . . .  n) 

herleiten,  wenn  daiin  die  rr  Grossen  n^  als  Unbestimmte  aufgefasst 
werden.  Deim  wenn  man  auf  beiden  Seiteii  die  Detenninante  niinint, 
so  kommt 

und  indem  man  die  Coefficienten  des  Products  u^  ^  u„  ^  u„  x     auf 

beiden  Seiten  mit  einander  vergleicht,  erlangt  man  die  Relation 


t,  A:  =  1 ,  2 ,      . . .  n    / 


welclie  jenen  Satz  iiber  die  Subdeterminanten  enthalt. 

Bedeutet  nunmehr  (0^^)  ein   symmetrisches  System,   so   dass   also 
Qi^  =  Qj^i  ist,  und  setzt  man 

Uij,  =  2«^A  ^i^hk  (9^  ^»  I,  A:  =  1,2, . . .  n), 

so  reprasentiren  die  Grossen  Uij^  die  allgemeinen  Transformirten  der 
Grossen  a^^,  da  sie  dureli  Substitution  mit  den  unbestimmten  Coef- 
ficienten Uij^  daraus  gebildet  sind.  Fiir  die  Subdeterminanten  des 
Systems    C/^  besteht  die  Gleichung: 

'9  =  9iy92y"'9u 


wo  sieli  die  Summation  auf  alle  Systeme  von  je  m  Indices  (^, ,  5^2,  ...5'„; 
A, ,  h^,  ...  hj  bezieht.  Jede  Subdetemiinante  der  Grossen  C/^  ist  also 
eine  »Form«  der  Unbestimmten  w^,  deren  einzelne  Coefficienten  durcli 
die  sammtlichen  verschiedenen  Subdeterminanten  (m**'Ordnung)  des 
Systems  (a^^)  gebildet  werden.    Zwisclien  den  verschiedenen  AusdrtLcken 


(9==9v92*"'9m\ 
I,  A*  =  I,  2,     . .  .m  / 


w^elche  mit  den  verschiedenen  Subdeterminanten  |  a^^  \  multiplicirt  sind, 
existiren  aber  lineare  Relationen  und  zwar  gcnau  dieselben,  welche 
zwisclien  diesen  Subdeterminanten  selbst  bestehen,  wenn  die  GrOssen 
Oij^  ebenfalls  als  unbestimmte  Grossen  betrachtet  werden.  Da  namlich 
bei  der  Transformation  der  quadratischen  Fonn 
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S  dghOCgXt,  (57,  A  =  1,  2,  ...  n) 


«7i  A 


in  eine  Summe  von  n  Qnadraten  die  Grossen  a^^  die  Gestalt 

J  yrj  hr 


^Qh  —^--^^^-^  iffy  h,r=z  1,2,....  n) 


annelimen,  in  welclier^^,  (fy,  ganze  ganzzahlige  Fimctionen  der  Grossen 
a^^  sell)st  bedeuten,    und  da  also 


^,aI=2 


wird ,  so  ersclieinon  die  Subdeterminanten  |  a^^  \  als  Aggregate  von 
Ausdriicken : 

/9  =  9v  92>"-9,n\ 
\i,  k  z=  1,2   ...   m  J 

und  jede  zwischen  diesen  Ausdriicken  bestehende  lineare  Relation  hat 
demnacli  eine  ebensolehe  fiir  die  entsprechenden  Subdeterminanten  |  a^^  \ 
zur  Folge.  Andererseits  muss  aber  aucb  jede  Relation  zwisclien  den 
Subdeterminanten  |  a^^  \  eine  ebensolehe  fiir  die  Producte  |  u^i  \  •  |  Wa^.  |  zur 
Folge  haben,  da  man  ja  an  Stelle  des  symmetrischen  Systems  a^f,  das 
symmetrische  System 

k 

nehmen  und  dabei  die  Summation  auf  die  Werthe  A  =  i,  2,  ,  ,  .  7n  be- 
sehranken  kann. 

Setzt   man    der  Einfachheit   halber  A^,  A^,  A^,  .  ,  A^,  fiir  die  ver- 
sehiedenen  Subdeterminanten  la^^l  und  P^,  P^,  P.^,  ,  ,  .  P,^  fiir   die  out- 

sprechenden   verschiedenen  Producte 

/9  ^  9 1 '  //2'  •  •  •  // 
\U^i\'\UM\  (/*-  Ap  h,....h 

\j,  k  —-  1,2,....  m 

SO  wird 

I  Ui,\  =  A,P,  +  A,P.^  +  A^P^+  .  .  .  +  AP.    (U--i,2,...//o, 
und   wenn  A\,  A\,  .  .  .  A\  irgend    welche   von   einander   linear- unab- 
hjingige   lineare  Functiont^n  der  Subdeterminanten  A  bedeuten,   durch 
welche  sie  sich  sannntlich  linear  ausdriicken  lassen,  so  dass  also 

A,  =  X%A'^  (^=^-i,2....^\ 

,j  V^--  1, 2, . ..  v; 

und  analog 

'P,  =  ^r,^Pl  A/--_i,2,  ...M\ 

r/  \h-=    1,2,   ...    vf 

wii-d,   so  ist 

jede   llaupt-Subdeterminante 

I    f^-^  I  (/,  k\     I,  2,  ...  ni) 

erscheiiit  demnach  dargestellt  als  eine  lineare  homogene  Function  der 
sammtlichen  von  einander  linear- unabhangigen  Subdeterminanten   des 
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Systems  (an,)  imd  zwar  so,  (lass  die  Coefficienten  von  einander 
linear-unabliangige  ganze  Funetionen  der  Unbestiinmten  w^^  siiicl. 
Dieso  wesentliche  Eigenschaft  der  Subdeterminanten  des  Systems  Uij^ 
folgt  namlich  uninittelbar  daraus,   dass  die  Determinante 

als  Summe  von  Quadraten,  von  Null  verschieden  ist,  und  sie  ist  eine 
Eigenschaft  aller  Subdeterminanten  \Uij^\,  nicht  bloss  derjenigen, 
welelie  als  Haupt- Subdeterminanten  bezeiclmet  worden  sind,  d.  h.  fur 
welclie  /  imd  k  iibereinstimmende  m  Wertlie  haben,  well  jede  Sub- 
determinante  sich  leieht  als  ein  Aggregat  von  Subdetenninanten  eines 
transformirten  Systems  so  darstellen  lasst,  dass  darin  eine  Haupt- 
Subdeterminante  mit  einem  iml)estimmten  Coefticienten  multiplieirt 
erselieint. 

Dass  zwisclien  den  Subdeterminanten  allgemeiner  symmetrischer 
Systeme  identische  lineare  Relationen  bestehen ,  selieint  nicht  bemerkt 
worden  zu  sein.     Ich  habe  folgende  Relationen  gefunden: 

r 

iff  -    1 ,  2,  .  .  .  w  ;  A  n:z  //i  -^-  I , .  .  .  2//<) :  (t  — -  1.2.  ...  m  —  i .  r ;  /*  =  /w  -f-  i ,  . ..  .  r —  i ,  w,  r  -}-  i , . .  .  2wi), 

WO  sich  die  Summation  rechts  auf  die  Werthe  /•  =:  ;w  +  i,  m -{-  2, 
.  .  .  27n  bezieht.  Die  Richtigkeit  der  Relation  erhellt  uimiittelbar, 
wenn  man  die  sammtlichen  ///  +  i  Sul)deternnnanten  nach  den  Glie- 
dern  der  letzten  Horizontalreihe  entwickelt.  namlich  nach  derjenigen, 
w^elche  in  den  rn  +  i  Subdeterminanten  durch  die  m  +  i  Werthe 
i  =:  7fi ,  ?N  +  I,  .  ,  ,  27n  charakterisirt  sind. 

Ich  l)emerke  noch,  dass  die  Haupt -Subdeterminanten: 

I  U^.  I  (1,  A*  —  1 .  2,  . . .  m) 

in  jene  Determhianten  [n  +  />)^"Ordnung  iibergehen,  welche  Hr.  Darboux 
in  seiner  Abhandlung  in  Liouville's  Join*nal  (11.  Ser.  Tome  XIX.  S.  347) 
aufgestellt  und  mit  4>^,  bezeiclmet  hat,  wenn  man  p  --  n  —  m  setzt  und 
IKir  die  dort  mit  \\.  l)ezeichneten  lirossen  die  Reciproken  der  Uii- 
bestimmten  ?/,v^  ninunt.  Die  von  Ilrn.  Darboux  entwickelten  Eigen- 
schaften  der  Determinanten  4>^,  treten  durch  diese  Bemerkung  in 
Evidonz. 

(Kortset/.ung  folgt.) 
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Zur  Thermodynamik  chemischer  Vorgange. 


Zweiter  Beitra^.^) 


Versuche  an  Ghlorzink-Ealomel-Elementen. 

Von  H.  Helmholtz. 


XLs  lag  mir  daran  fiir  die  thermodynamischeii  Theoreme,  die  icli  in 
meiner  unter  dem  2.  Februar  d.  J.  der  Classe  gemacliteii  Mittlieiliin.i>: 
aus  dem  zweiten  Axiom  der  mechaniselien  Wiirmetlieorie  hergoleitet 
liatte,  genauer  quantitativ  durchgefiihrte  experimen telle  Priifungen  an 
geeigneten  Beispielen  anzustellen.  Die  Zahl  der  dafi'ir  passenden  Falle 
ist  bisher  nicht  gerade  gross.  Um  die  Anwendbarkeit  der  Tlieoreme 
zu  priifen,  muss  die  betreffende  chemisclie  Veriinderung  in  mindestens 
zwei  verscliiedenen  Weisen  zu  genau  messbarer  und  reversibler  Arbeits- 
leistimg  verwendet  werden  konnen.  Dies  ist  zunaclist  mr)glieli  fur 
die  Anderung  der  Concentration  von  Losungen.  Eine  solclie  kann 
durch  Verdunstung,  beziehlich  Niederselilag  von  Dampfen,  aber  aucli 
durch  Elektrolyse  herbeigelulirt  werden. 

Dass  die  XJnterscliiede  der  elektromotorischen  Kraft  galvanisclier 
Elemente,  welclie  durch  XJnterscliiede  in  der  C'oneontration  der  als 
Elektrolyte  angewendeten  Salzlosungen  hervorgebraclit  werden,  aus 
den  Dampfspannungen  dieser  Losungen  tlierniodynaniiscli  bereclinet 
werden  konnen,  zeigen  sclion  die  Versuche  von  Urn.  James  Moser, 
welche  derselbe  zur  Priifung  meiner  unter  dem  26.  Noveml)er  1877 
der  Akademie  mitgetheilten  Theoreme  angestellt  hat.")  Aber  in  jenen 
Beispielen  hangt  der  Erfolg  wesentlich  von  der  Geschwindigkeit  al), 
mit  der  die  elektrolytische  Fortfiihrung  verschiedener  Bestandtlieile  in 
der  Fliissigkeit  vor  sich  geht.  Dadurch  wird  eine  weitere  Verwickelung 
der  Vorgange  eingeliihrt,  die  in  Rechnung  gezogen  werden  muss,  und 

^)  S.  oben  S.  22. 

^)  Wiedemann's  Annalen  d.  Physik  11.  Cfieinie.  Bd.  111.  S.  216 — 219*  —  Bd.  XIV. 
S.  62—85. 

64* 


82b  Sitzung  der  physikalisch-inathematischen  Classe  voin  27.  Juli. 

iiber  deren  Grosse,  namentlich  in  concentrirteren  Losungen  bisher  nur 
wenige,  fiir  unseren  Zwcck  hinreichend  voUstandige  Messungsreiben 
vorliegen.  Von  der  Einmiscbung  dieses  Processes  aber  konnen  wir 
uns  frei  macbeil,  wenn  wir.  galvaniscbe  Elemente  init  einer  Fliissig- 
keit  und  einer  unloslichen  depolarisirenden  Substanz  anwenden,  wie 
solcbe  von  Leclanche,  Pincus,  Warren  de  la  Rue,  Latimer  Clark u.  A.m. 
gebaut  worden  sind.  Diese  Ketten,  zu  denen  auch  die  in  meiner 
letzten  Mittheilung  erwahnten  Kalomelketten  gehoren,  sind  allerdings 
nicht  im  Stande  sterke  dauenide  Strome  zu  geben,  aber  zur  Messung 
elektromotorischer  Krafte  nach  Poggendorff's  Methode  der  Compen- 
sation sind  sie  zum  Tbeil  sebr  geeignet,  da  sie  dabei  nur  stromlos 
angewendet  werden.  Bei  diesen  Versueben  kann  man  auch  die  von 
mir  vorgescblagenen  Kalomelketten  reclit  wobl  anwenden,  um  den 
compensirenden  Strom  zu  erzeugen.  Die  Bestandtlieile  einer  solchen 
Kette  sind: 

Zink, 

Cblorzinklosung  (fiinf  bis  zebn  Procent  Salz  entbaltend), 

Kalomel,  fein  gepulvert, 

Quecksilber. 
Zwei  solcbe  Elemente  nebeneinander  verbunden,  geben  in  einem  Kreise 
von  10  ooo  SiEMENs'schen  Widerstandseinlieiten  einen  Strom,  der  Monat« 
lang  ohne  merklicbe  Polarisation  der  Elektroden  andauem  kann,  und 
bei  Anwendung  eines  sebr  empfindlichen  Galvanometers  ausreichend 
ist,  um  Unterschiede  von  einem  Million tel  der  elektromotorischen  Kraft 
eines  DANiELL'schen  Elements  nocb  erkenncn  zu  lassen.  Die  elektro- 
motoriscbe  Kraft  dicser  Ketten  wird  durcli  Temperaturscliwankungen 
sebr  wenig  beeintlusst  (sie  steigt  um  etwa  0.0002  ihres  Betrages  fur 
I"  C.)  und  ibr  Widerstand  ist  verschwindend  gegen  den  von  10  000 
Siemens'  P]inlieiten.  Nach  Durcligang  starkerer  Strome  ist  allerdings  Polari- 
sation vorlianden,  ebenso  stort  mechanische  Erschiitterung,  wobei  die 
Quecksilbertlache  theils  gedehnt,  theils  zusammengezogen  wird,  und  die 
von  Hm.  G.  Lippmann  beobacbteten  elektromotorischen  Krafte  auftreten. 
Aber  in  den  Elementen,  welche  iiber  fiinf  Procent  ZnCl,  in  der  Losung 
enthalten,  verschwinden  diese  Storungen  der  Regel  nacli  in  fiinf  bis 
zebn  Minuten.  Bei  noch  starker  verdiinntor  Losung  werden  die  Elemente 
aber  so  empfindlich  gegen  Erschiitterungcn ,  dass  der  Magnet  des 
Galvanometers  bier  in  Berlin  wenigstens  unter  dem  Eintlusse  der  von 
der  Strasse  kommenden  Vibration  fortdauenid  unruhig  bin-  und  hergeht. 
Da  Chlorzink  unter  den  fiir  galvaniscbe  Klemente  geeigneten 
Salzen  dasjenige  ist,  fur  dessen  Losungen  die  ausfiihrlichste  Reihe 
von  Beolmchtungeu  der  Dampfspannung  vorliegt,  so  babe  ich  zunachst 
die  beschriebenen  Kalomel -Elemente  den  3Iessungen  unterworfen.    Im 
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Verlaufe  der  Versuclie  stellten  sieh  freilicli  dabei  einige  Schwierig- 
keiteii  heraus,  die  zii  ihrer  vollstandigen  Losung  die  Hiilfe  eines  in 
chemischen  Arbeiten  gewandteren  Beobachters  verlangen  wiirden. 


Bereclinung  der  freieii  Energien  in  Salzlosungen. 

Ein  Sti*om,  der  in  der  Richtiing  vor  sieli  geht,  wie  ilm  die 
elektromotorische  Kraft  dieser  Elemente  zu  erregen  strebt,  lost  Zink 
auf,  walirend  eine  aequivalente  Menge  des  Kalomels  re(bicirt  wird  und 
ilir  Chlor  abgiebt.  Es  entsteht  also  neiigebildetes  ZinkcLlorid  ZnClj, 
was  ill  die  Losung  libergeht.  Andererseits  zerfallt  iingelostes  festes 
Quecksilbersalz  Hg2Cl2  in  Hg2,  welches  sich  dem  librigen  Qiieeksilber 
zumisclit,  und  CI2,  welches  an  das  Zink  tritt.  Bei  umgekehrter  Strom- 
riehtung  wird  im  Gegentheil  Zink  aus  der  Losung  reducirt  und  neues 
Mercurochlorid  gebildet.  Bei  verschiedener  Concentration  der  Fliissig- 
keit  andert  sich  in  diesen  Vorgangen  nur,  dass  das  neugebildete  Ziiik- 
chlorid  in  eine  anders  concentrirte  Losung  dessellx^n  Salzes  eintritt, 
beziehlich  das  ausgeschiedene  aus  einer  solchen  austritt.  Ausser  den 
chemischen  Kraflen,  welclie  die  Bildung  des  Chlorzinks  auf  Kosteu 
des  Kalomels  begiinstigen,  kommen  also  noch  in  Betracht  diejenigen, 
welche  das  gebildete  Chlorzink  in  wasserige  Losung  liberzufiihren 
suclien;  diese  werden  in  verdiinnten  Losungen,  wie  gleich  von  vorn 
herein  zu  veraiuthen  ist,  wirksamer  sein,  als  in  concentrirteren.  In 
der  That  zeigen  die  Versuche  sogleich,  dass  die  verdiinnteren  Losungen 
den  Elementen  grossere  elektromotorische  Kraft  geben. 

Wenn  man,  wie  es  bei  den  Versuchen  geschah,  zwei  Elemente 
mit  verschieden  concentrirten  Losungen  einander  entgegensetzt,  so 
wird  ein  Strom,  der  durch  beide  geht,  im  einen  so  viel  Zn(Jl2  bilden, 
als  im  andern  zerlegt  wird,  imd  im  ersten  so  viel  IIg2Cl2  zerlegen, 
als  im  zweiten  gebildet  wird.  Aber  wenn  in  erne  verdiinntere  Losung 
(Jhlorzink  eintritt,  und  dieselbe  Quantitat  aus  einer  concentrirteren 
austritt,  so  wird  dies  ein  Vorgang  sein,  der  Arbeit  leist^n,  also  audi 
als  elektromotorische  Kraft  ehien  Strom  en*egen  kann.  Dieser  Process 
ist  ubrigens  bei  geringcr  Stromintensitat,  bei  wn^lclier  die  dem  Quadrate 
derselben  proportionale  Warmeentwickelung  im  Schliessungsl)ogen  ver- 
schwindet,  und  nur  die  der  Intensitat  direct  proportionalen  Grossen 
zu  beachten  sind,   vollkommen  reversibel. 

Nun  konnen  wir  aber  die  Concentration  von  solchen  Losungen 
audi  auf  einem  zweiten,  vollkommen  reversiblen  Wege,  namlich  durch 
Verdunstung  andern. 

Es  sei  w  die  Menge  Wasser  in  der  Losung  eines  Salzes  und  s  die 
Menge  Salz.      Um  die  l)eiden  Bestandtheile  von   einander  zu  trennen, 
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\vird  eiii  Arbeitsaufvvand  nothig  sein,  und  zwar  fiir  jedes  Milligraimn 
der  Losuiig  ein  Aiifwand  von  gleiclier  Grosse,  der  aber  je  nach  der 
Concentration  verseliieden  sein  kann.     Setzen  wir 

7=* !■ 

so  ward  der  Arbeitsanfwand  fiir  jede  Masseneinlieit  eine  Function  von 
1i  sein  nmssen,  die  wir  mit  F,^  bezeichnen  wollen,  also  fiir  die  ge- 
sanimte  vorliandene  Losung  wird  die  ilirer  Bildung  entsprechende 
freie  Energie  sein: 

%  =  {w-\-s)F, ji. 

oder  mit  Beriicksichtigung  von  (lleichung  i 

3  =  «(i+A)^. :>.. 

Wenn  wir  die  Wassernienge  sich  andern  lassen  (birch  Verdampfung 
oder  Niederschlag  von  Wasser,   wiihrend  5  constant  bleibt,  wird: 

^  =  5^1  i  +  A)F,l^ 
QW  oh  L  ^  6w 

oder  mit  Beriicksichtigung  des  Werthes  von  h 

l!=li[<'+'«]-  ■ !■' 

Diese  Grosse,  multiplicirt  mit  (lii\  giebt  die  Arbeit  an,  welche  fiir 
jede  reversible  Ubei-fiiluMuig  der  Wassennenge  dw  bei  constant  gehal- 
tener  Tc^mperatur  aus  rcunem  Wasser  an  die  Losung  zu  verwenden 
ist.  Bezeichnen  Avir  mit  p  den  Druck  des  Dampfes,  mit  r  das  Volumen 
seiner  Masseneinheit,   so  wird  zu  setzen  sein 

i-P 1^ 

Vernachlassigt  sind  dabei  die  kleinen  Anderangen  im  Volimien  der 
tropfl jaren  Fliissigkeiten ,  da  diese  in  den  hier  zunachst  beriicksichtigten 
Fallen  gegen  das  Dampfvolumen  verschwinden.  Ubrigens  hat  es  keine 
Schwierigkeit,  die  Formeln  in  dieser  Beziehung  zu  vervollstandigen. 

Bezeiclmen  Avir  in  Gleichung  2  die  Werthe  von  p  und  r,  die 
dem  gesjittigten  Dampfe  des  reinen  Wassers,  d.  h.  dem  Werthe  h  =  oo^ 
entspreclien  mit  P  und  V,  so  haben  wir  bei  Berechnung  des  Integrals 
in  Gleicliung  2  drei  Perioden  zu  unterscheiden.  Erstens  miissen  wir 
die  Wassennenge  dw  aus  reinem  Wasser  verdampfen  lassen,  dies  giebt 
als  entsprechcnden  Betrag  des  ol)igen  Integi'als  die  Arbeit 

Dann  niussen  wir  den  Dampf  ausser  Beriihnmg  mit  Wasser  sich  weiter 
dehnen  lassen,    l)is  er   das  specifische  Volumen  i\  des  liber  der  Salz- 
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losung  stehenden  gesattigten  Dampfcs  hat;  dies  giebt  zum  Integrale 
den  Betrag 

dw  Ip  •  dv. 

Endlicli  ist  der  Dampf  in  Beriihriing  init  der  Salzlosung  unter  dein 
constant  bleibenden  Drucke  pf^  zu  eomprimiren.  Dies  giebt  den  letzten 
Betrag 

—  pf,  •  i\  •  dtv. 
Folglich  ist 


""h 


dw 
Oder  nacli  partieller  Integration 


=  —P.  V—  \p*dv  +p^*  i\ , 


l^P-^-P-l-"" 1^ 


a 


Da  nach  Gleichimg  i^.  das  t^—  eine  Function  von  h  allein  Lst,  ebenso 

ow 

rechts  v  und  p   nur  Functionen   von  h  sind,    kann    die  Gleichung  2^ 

nach  h  diflferenzirt  werden,  nnd  ergiebt 

3'  r  ^1  9p  ) 

9^[(i  +  /^)i^.]=^^V3| {2. 

Nach  den  Aiiseinandersetzungen  in  §.  i  meines  ersten  Beitrags  ist 

get 

die    Grosse    —  tt— ,  als  die  Kraft  zu  bezeiclinen,  mit  der  Wasser 

von  der  Losung  angezogen  wird.    Gleiclumg  2^  lehrt  deren  Betrag 
aus  dem  Dampfdruck  bereclinen. 

Andererseits  erlialten  wir  aus  Gleichung  i^,  wenn  wir  nach  s 
j)artiell  difterenziien 

II  ==  ( 1  +  A)  i^,  -  /*  ~  [( 1  +  A)  Fj j  2 ,. 

Wenn  ein  galvanisclicr  Strom  von  der  Intensitat  J  durch  eines 
unserer  Eleniente  geht,  luid  q  diejenige  Mcnge  des  Salzes  bezeiclniet, 
welche  (hu'cli  die  Stromeinheit  hi  der  Zeiteinheit  aufgelost  wird, 
so  wird  in  /  Secunden  durch  die  Autlosung  des  Salzes  der  vor- 
handene  Energievorrath   vermehrt  um 

-^  .  J.  y  .  /  =.  J.  ^  .  / 1  (i  +  A)  i^,  -  A  .  ^  [(i  +  /O  ^a]  j  ^  ^ 

Nun  ist  die  Arbeit,  Avelche  eine  elektroniotorische  Kraft  A  ver- 
richtet,   weini  ein  Strom  J  wahrend  der  Zeit  /  in  der  Richtung,  nach 
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der  A  wirkt,  diirch  den  Leiter  fliesst,  gleich  AJt^  vorausgesetzt, 
dass  die  Einhcit  von  A  dieser  Bestinimung  cntsprechend  gewahlt  ist. 

loll  werde  im  Folgenden  nach  Amperes  und  Volts  reclnien; 
dal)ei  muss  aber  dann  auch  die  Arbeit  der  Djimpfe  in  den  entsprechen- 
den  Einlieiten,  namlieh  eg.  lo""^  fur  Masse,  em.  lo^  fui*  Langen  und 
Seeunden  fiir  die  Zeit,  bereehnet  werden.  Die  in  C»G»S  Maass 
l)ereehnete  Arbeit  der  Diimpfe  ist  also  mit  io~7  ^n  multiplieiren ,  iiin 
sie  in  jenes  Maass  zu  libertragen. 

Aus  Gleiclnmg  2^,  folgt  also: 

A  =  -qUi  +  h)  F,  - /,  .^-\(i   +h)F,]]^ J2, 

inid  mit  Berueksiehtigung  von  (Tleiclnmg  (2) 

97;  =  ^''*8l^t('  +/.)F.J=-y./*.r.-g^- |2, 

Das  Zeiclien  ist  liier  so  gewahlt ,  dass  ein  die  metJiUisehe  Basis  des  Salzes 
aullosender  Strom  und  die  in  seiner  Richtung  Avirkende  elektromotorische 
Kraft  gleiehzeitig  als  positiv  gelten. 

Ilaben  wir  Ausselieidung  des  Salzes  in  einer  Zelle  mit  dem  Ver- 
diinnungswertlie  //^  und  Auflosung  in  einer  anderen  vom  Wertlie  ^,, 
so  wird  dureli  Integi*ation  naeli  h  aus  der  Gleichung  2^1  gefimden: 

A.—A^^qlffv^^dh 2^ 

Diese  (ileiehung  lasst  die  den  Unterscliieden  des  WassergeLalts  der 
L()sung  entspreelienden  elektromotorischen  Krafte  aus  den  Dampf- 
s])annungen  bereehnen. 

Da  l)ei  den  Temperaturen  unter  40°  die  Diehtigkeit  auch  der 
gesattigten  Dampfe  reinen  Wassers  sehr  klein  ist.  so  konnen  wir  die 
(iross(^  r  durcli  die  Gesetze  der  vollkommenen  Gase  bestimmen,  und 
indem  wir  mit  V;,  und  P^  die  (Jrossen  von  r  und  p  fiir  reines  VVasser 
bei  der  absohiten  Tem\)eratur  0  bezeiehnen,  konnen  wir  setzen 

0  &     

und 

A  A  ^q'Po'Vofj  3    log  •JO 

'^'-'^0  =  — ^ — jh — 3^ — <m 

o 

Da  fiir  das  Chlorzink  nocli  keine  Beobachtungen  iiber  Dampf- 
spannung  bei  versehiedenen  Temperaturen  vorliegen,  ist  es  nutzlicli, 
noeli  folgende  Bezielmngen  zu  bemerken. 

Wenn  wir  die  Gleiehung  2,,  naeli  der  absohiten  Temperatur  9- 
differenziren,  so  erhalten  wir 
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=  y.A.g^|^(l+/Og^J 54 


9A .  dB- 
1 111(1  wonn  wir  4  mit  9-  multipliciren  und   von  2^  abzielien,   giebt  es 

9  U      .^    9^)  ,9  [9^      ,       9^g   ] 

)aK-^-9^!=^-^'-9aL9^"^-9^| 


9A, 

Avohei  zu  beriicksichtigen  ist,   dass  7^ — .  also  auch  desseii  Differeiitial- 

ow 

quotient   nach  S^  die  Grossen  w   und  s  nur   implicite  in  h  entlialten. 

Nun  ist  aber,  wic  in  dem  friiheren  Aufsatze  gezeigt  wm-de, 

und  U  die  gesammte  innere  Energie,  freie  und  gebundene  zusaininen- 

dU        ,  dU 

genommeii.     Dalier  ist  ^^ —   audi    nur   Fimction    von    h   und   -r — •  dw 

ow  ow 

l)ezeiclinet  das  mcchanische  Aquivalent  der  Wannemenge ,  welche  bei 

dem   Zusatz   der   Wassermenge   div   zur   Salzlosung    zugefiihrt   werden 

muss,   um  die  Temperatur  der  Losung  constant  zu  halten,  wenn  das 

Wasser  entweder  direct  und  ohne  Leistung  ausserer  Arbeit  oder  unter 

Riickverwandlung  von  letzterer  in  Warnie  zugesetzt  wurde. 

dU 
Setzen    wir   also   —  -?> —  =  W,    so   ist    W  die   durch  Verdiinnung 

ow 

mit  der  Gewiclitseinheit  Wasser  zu  entwickelnde  Wannemenge,   el)en- 

falls  nur  eine  Function  von  h  und  S-,   und  Gleichung  4^  wird: 

d  {  ,      ^    dA)  ,  3  W  ) 

m^-^'m  =  --^'^'^ h^ 

Daraus  folgt,  dass  bei  Losungen,  welche  bei  weiterer  Verdiinnung 
keine  Warme  entwickebi  oder  latent  maclien,  die  von  der  Concen- 
tration dor  Losung  abhangigen  Tlieile  der  elektromotorisclien  Kraft 
proportional  der  absoluten  Temperatiu*  wachsen  miissen,  da  dann 

wird,  oder 

d (log ^  =  d  (log  -^ 

sein   muss.      Da    fur    reines   Wasser    (A  =  00),    W=^o    wird,   ist  bei 
negativem  Werthe  von  -v^rr-   die  Grosse    W  selbst  nothwendig  positiv 

und   umgekehrt.     Also   wenn  Verdiinnung  Warme   erzeugt,   wird  -k-t- 
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laugsamer  waeliseii  niussen,    als   die  absolute  Temporatiir,   im  gegen- 
tlieiligen  Falle  sdineller. 

Fiihreii   wii*  die  Aniiahine   3   in    2,1  ein,   so  wml 


3//      ^ 


-7^ — K^r  ^^  <l '  fi  • •  "3-  •  „~ — ^v-    lot":  p\ 


Also 


d  \r 


dh     "       0 
Dies  inte^'irt  nacli  //  bis  //=  oo,  wo    VV^--  o  seiu  muss,  giel>t 


W  = 


^■'■"'..iw.n 


4r 


0  d^l        p 

wel(*]ie  Gleicliuiig  die  Verduniiungswarine  axis  den  Tempera turanderungeii 
der  Dampfspannnngen  zu  l)ereclnien  erlanbt,  odcn*  letzt<n*e  aus  ersteror. 


Zur  Berechnung  der  Versuche. 

Bei  Salzlosungen  a  on  geringeni  Salzgelialt   liat  Ilr.  Wvllner   ge- 
funden,  dass  nalieliin 


p-p-'ir'' 


I 


wo  f)  eine  von  der  Natnr  des  Salzes  ahliangende  Constante  bezeiclmet, 
welelie  l)ei  einigen  Salzen  aueli  von  der  Temperatnr  unabliang'ig 
erscheint.      Dies  in  Gleicliung  3^  gesetzt  wiirde  ergeben 

L 
\'" 


Beim  Clilorzink  sind  vorluiltnissniassig  holic  ("oiicontrationen  aii- 
wendbar,  ffir  wolclio  die  einfache  Wi;llnkr'sc1io  Foriiiel  der  (illeiehuiijif  4 
nielit  inelir  zureiclit.  Ziemlieh  gut  passt  auf  die  Beobachtungsi'eilie 
von  llrii.  James  Moser  ui)er  die  Dampfspanmuig  von  Chlorzinklosuii^en 
eine  Fovniel  zweiten  (Jrades 


31     5.^ 


V^ 


Aus  diesev  liisst  sieli  der  Werth   von  ])  auf  die  Form  bringen 

I         I 

/3  ~   // 


;>=58 


I         I 
oL        h 

worin        ot    nnd  ,G  die  Werlbe   von    //   sind,    die    in    (ileiehnng  6    don 
Wertli  p  —■  o   ergeben  Avurden.      Daraus  c^rgiebt   sieli 

7 


I    -     \ 


Helmholtz:  Zur  Themiodynamik  cliemisclierVorgange.  Zweiter  Beitrag.  •    833 

Die  Coefficienten  21  iind  5^  hahe  icli  aus  den  MosER'schen  Beob- 
achtungeii  iiacli  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  bestimmt  und 
die  Wertlie  gefimdeu 

51  =    4  •  17.1608 
58==  16.     1.9559. 
Die    Vergleicliung    der    darauf   gegriindeten    Reehnung   mit    den 
Beobachtiingen  ergiebt  fur  20^.2  C.   in  Millinietern  Wasserdruck: 


""'h 

bereclinet 

beobachtet 

Diifevenz 

I 

19.127 

19-50 

+  0-373 

2 

42.145 

39-83 

-    2.315 

3 

(39.085 

69-87 

+  0.785 

4 

99-938 

101.9 

+  1. 96 1 

5 

134.701 

133-6 

—   I.IOI 

Der  Werth  von  P  ist  nach  der  Dampfspannungs-Tabelle  von 
Magnus  gesetzt  gleieh  239.79"^  Wasser  von  2o^\2  C.  Daraus,  und 
aus  den  Werthen  von  21  und  23  ergeben  sicli  die  Werthe  von 

ci=  0.24545 

f^  =  0.53171- 
Fiir    ein   Ampere    ist   q    naeh    den    neueren    Bestimmungen    von 
F.  KoHLRAUscn  auf  Silber  bezogen  0.00 1  1363^  per  seed.,  also  bezogen 


auf  Zn  CI2   gleieh 


136 
2  16 


Mai  dieses  Betrages,   namlieh 


q=z  0.00071545. 
Fiir  PqVq  ist  fiir  0°  der  fiir  selir  kleine  Dielitigkeiten  des  Wasser- 
dampfes  geltende  tlieoretische  Werth  genommen  in  C.  G.  S.  Maass 

Po-V,=  1.25985.  io9. 

leh  werde  die  nach  der  obenst^henden  Interpolationsformel  6  mit 
den  angegebenen  Werthen  21  und  23  berechneten  Werthe  der  elektro- 
motorischen  Kraft  als  »berechnet  naeh  a«  auflfiihren.  Da  bei  der  Ver- 
gleichung  der  berechneten  und  beobachteten  Dampfspannungen ,  wie 
sie  oben  gegeben  ist,  einige  Differenzen  vorkommen  (z.  B.  bei  2  und  4), 
welche  grosser  sind  als  die  der  Einzelbeobachtungen  .des  Hrn.  Moser 
mitereinander,  und  da  mogUcher  Weise  Bildung  von  Hydraten  des 
Salzes  verschiedenen  Gang  der  Function  fiir  verschiedene  Concentrationen 
bedingen  konnte,  so  habe  ich  noch  eine  zweite  Reehnung  angestellt, 
wobei  ich  eine  wie  6  gebildete  Formel  auf  je  drei  aufeinanderfblgende 
beobachtete  Werthe  anwendete,  zwischen  denen  die  betreflfenden  Con- 
centrationen der  l)etreflfenden  Elemente  lagen.     Die  davon  hen'iihrenden 
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Wertlus  werde  icli  als  »l)erechnet  nacli  b«  bezeichneii.  Die  beiden 
RechnuDgcn  differirten  fiir  die  kleineren  Intervalle  ziemlicli  erheblicli 
A^oii  ciiiander.  Die  Summe  aber  fiir  die  elektromotorische  Kraft  der 
grossereii  Intervalle  stiminte  zicmlich  gut. 

Ein  Hinderniss  fiir  exacte  Ausfiilirung  der  Messungen  bildet  die 
grosse  Neigung  des  Chlorzinks.  basische  Salze  zu  bilden.  Die  Norrnal- 
losimg,  dureli  deren  Verdiinnung  die  anderen  Concentrationen  gebildet 
warden,  musste  so  gewahlt  werden,  dass  sie  in  den  Elementen  beiZimmer- 
temperatur  kein  Zink  mehr  unter  Wasserstoffentwiekelung  losen  konnt-e, 
dazu  musste  sie  ein  wenig  basisches  Clilorzink  entlialten.  Und  anderer- 
seits  durfte  sie  niclit  so  viel  von  dem  letzteren  enthalten,  dass  sie 
beim  Verdiinnen  mit  reichliclien  Quantitaten  Wasser  Niedersehlage  von 
starker  basischem  Salz  gab.  Diese  beiden  Bedingiuigen  geben  eine 
ziemlicli  schmale  Grenze  fiir  die  Zusammensetzung  der  Fliissigkeit. 
Meine  Losung  enthielt  nacli  der  Bestimmung  i]n*es  Zink-  und  ihi-es 
Chlorgelialtes  auf  loo^ 

63.736^' ZnCl, 

0.88 1 8'  ZnO 
35.383^'  11,0. 

Icli  glaube  annehmen  zu  durfen,  dass  llrn.  Moser's  Losungen 
jihnlielier  Art  waren,   kalt  mit  Zink  gesattigte  Cliloridlosungen ,  da  er 

bei  seinen  Versuclien  dieselben  beiden  Bedingungen  einhalten  musste, 

»  

wie  icL.  Leider  bat  er  liber  diesen  Punkt,  sowie  uber  die  Art,  wie 
er  die  Concentration  der  Losungen  bestimmt  bat,  in  seinen  Publicationen 
nidits  angegeben. 

Der  Wertli  der  Kalomel-Elemente  in  Volts  wurde  durch  Ermitte- 
hmg  ibres  elektrolytisclien  Aequivalents  bestimmt,  bei  einem  in  Siemens- 
Einbeiten  gemessenen  Widerstande.  Da  icb  den  Wertli  des  elektro- 
lytiscben  Aequivalents  des  Silbers  aus  den  Messungen  von  F.  Koulrausch 
cntnommen  batte,  scbien  es  mir  am  sicliersten,  den  dazu  gehorigen, 
von  demselben  Beobacbter  bestimmten  Wertli  der  SiEMENs'sclien  Wider- 
standseinlieit  zu  nebmen,  namlicb  0.9717  des  tbeoretischen  Ohm, 
Damacli  ergab  sicli  die  elektromotorische  Kraft  ineiner  compensirenden 
Kalomel-Elemente,  die  durch  die  10  000  Widerstandseinheiten  wirkten, 
gleicli  1.043  Volt-  Da  aber  die  bisherigen  Bestimmungen  der  besten 
Beobacbter  fiir  den  absoluten  Werth  der  Siemens -Einheit  noch  um 
3  Procent  auseinandergehen ,  und  also  der  Werth  meiner  Elemente  in 
Volts  (loch  iiur  unsicher  auszudriicken  sein  wiirde,  babe  ich  schliess- 
licli  vorgezogen,  die  berechneten  Werthe  auf  die  elektromotorische 
Kraft  meiner  Kalomel-Elemente  zu  reduch*eii. 

Da  ausser  diesen  Unsicherheiten  audi  noch,  wenn  auch  kleine, 
Ungleichheiten   der   verschiedenen  Zinkstiibe   sich   geltend   zu   macheii 
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Die  Coefficienten  21  unci  53  habe  ich  aus  den  MosER'schen  Beob- 
achtinigen  naeli  der  Metliode  der  kleinsten  Quadrate  bestimmt  und 
die  Wertlie  j^efunden 

51  =    4  •  17.1608 
58=  16.     1.9559. 
Die    Vergleicliung    der    darauf   gegriindeten    Rechnung   mit    den 
Beobachtungen  ergiebt  fur  20^.2  C.   in  Milliinetern  Wasserdruek: 


4*  A 

P- 

bereclinet 

-P 

beobaclitet 

Diffei-enz 

I 

19.127 

19.50 

+  0-373 

2 

42.145 

39-83 

-  2.315 

3 

69.085 

69.87 

+  0.785 

4 

99-938 

1 01. 9 

+  1.961 

6 

134.701 

133-6 

—    I.IOI 

Der  Werth  von  P  ist  nach  der  Dampfspannungs-Tabelle  von 
Magnus  gesetzt  gleieli  239.79"''"  Wasser  von  2o^\2  C.  Daraus,  und 
aus  den  Werthen  von  31  und  S3  ergeben  sich  die  Wertlie  von 

ci  =  0.24545 
/3  =  0.53171. 

Fiir  ein  Ampere  ist  q  nach  den  neueren  Bestimmungeii  von 
F.  KonLRAUscn  auf  Silber  bezogen  0.00 1 1363^  per  seed.,  also  bezogen 


auf  Zn  CI2   gleich 


136 
2  16 


Mai  dieses  Betragcs,  namlieli 


q  =  0.00071  545. 
Fiir  PoVq  ist  fur  0°  der  fiir  sehr  kleine  Dichtigkeiten  des  Wasser- 
dampfes  geltende  tlieoretische  Werth  genommen  in  C.  G.  S.  Maass 

Po*V,=  1.25985.  lO^. 
Ich  werde  die  nach  der  obenstehenden  Interpolationsformel  6  mit 
den  angegebenen  Werthen  31  und  SB  berechneten  Werthe  der  elektro- 
motorischen  Kraft  als  »berechnet  nach  a«  auffiihren.  Da  bei  der  Ver- 
gleichung  der  berechneten  und  beobachteten  Dampfspannungen ,  wie 
sie  oben  gegeben  ist,  einige  Differenzen  vorkommen  (z.  B.  bei  2  und  4), 
welche  grosser  sind  als  die  der  Einzelbeobachtungen  .des  Hrn.  Moser 
untereinander,  und  da  moglicher  Weise  Bildung  von  Hydraten  des 
Sakes  verschiedenen  Gang  der  Function  fiir  verschiedenc  Concentrationen 
bedingen  konnte,  so  habe  ich  noch  eine  zweite  Rechnung  angestellt, 
wobei  ich  eine  wie  6  gebildete  Formel  auf  je  drei  aufeinanderfblgende 
beobachtete  Werthe  anwendete,  zwischen  denen  die  betreflfenden  Con- 
centrationen der  betreffenden  Elemente  lagen.     Die  da  von  heniihrenden 
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Werthe,  werde  icli  als  »l)erechnet  nacli  b«  bezeichneii.  Die  beiden 
RechnuDgeii  differirten  fiir  die  kleineren  Intervalle  ziemlich  erheblich 
v^oii  eiiiander.  Die  Summe  aber  fiir  die  elektromotorische  Kraft  der 
grosseren  Intervalle  stinimte  ziemlich  gut. 

Ein  Hinderniss  fiir  exacts  Ausfiihrung  der  Messungen  bildet  die 
gi'osse  Neigimg  des  Chlorzinks,  basische  Salze  zu  bilden.  Die  Normal- 
losung,  durch  deren  Verdunnung  die  anderen  Concentrationen  gebildet 
wurdeii,  musste  so  gewahlt  werden,  dass  sie  in  den  Elementen  bei  Zimmer- 
temperatur  kein  Zink  melir  unter  Wasserstoflfentwickelung  losen  konut^, 
dazu  musste  sie  ein  wenig  basisches  Chlorzink  entlialten.  Und  anderer- 
seits  durfte  sie  niclit  so  viel  von  dem  letzteren  entlialten,  dass  sie 
beim  Verdiinnen  mit  reichlichen  Quantitaten  Wasser  Niederschlage  von 
starker  basischem  Salz  gab.  Diese  beiden  Bedingungen  geben  eine 
ziemlicli  schmale  Grenze  fiir  die  Zusammensetzung  der  Fliissigkeit. 
Meine  Losung  enthielt  nacli  der  Bestimmung  ilires  Zink-  und  ihres 
('blorgelialtes  auf  loo^ 

63.736^^  Zn  CI, 

0.88 1  s'  ZnO 
35.383^^  H,0. 

Icli  glaube  annehmen  zu  diirfen,  dass  Hrn.  Moser's  Losungen 
almliclier  Art  waren,  kalt  mit  Zink  gesattigte  Chloridlosungen,  da  er 
bei  seinen  Versuchen  dieselben  beiden  Bedingungen  einhalten  musste, 
wie  ich.  Leider  hat  er  liber  diesen  Punkt,  sowie  liber  die  Art,  wie 
er  die  Concentration  der  Losungen  bestimmt  hat,  in  seinen  Publicationen 
nichts  angegeben. 

Der  Werth  der  Kalomel-Elemente  in  Volts  wurde  durch  Ermitte- 
lung  ihres  elektroly tischen  Aequivalents  bestimmt,  bei  einem  in  Siemens- 
Einheiten  gemessenen  Widerstande.  Da  ich  den  Werth  des  elektro- 
ly tischen  Aequivalents  des  Silbers  aus  den  Messungen  von  F.  Koiilrausch 
entnommen  hatte,  schien  es  mir  am  sichersten,  den  dazu  gehorigen, 
von  demselben  Beobachter  bestimmten  Werth  der  SiEMENs'schen  Wider- 
standseinheit  zu  nehmen,  namlich  0.9717  des  theore tischen  Ohm. 
Damach  ergab  sich  die  elektromotorische  Kraft  meiner  compensirenden 
Kalomel-Elemente,  die  durch  die  10  000  Widerstandseinheiten  wirkten, 
gleicli  1.043  Volt.  Da  aber  die  bisherigen  Bestimmungen  der  besten 
Beobachter  fiir  den  absoluten  Werth  der  Siemens -Einheit  noch  um 
3  Procent  auseinandergehen ,  imd  also  der  Werth  meiner  Elemente  in 
Volts  doch  nur  unsicher  auszudriicken  sein  wiirde,  habe  ich  schliess- 
lich  vorgezogen,  die  berechneten  Werthe  auf  die  elektromotorische 
Kraft  meiner  Kalomel-Elemente  zu  reducben. 

Da  ausser  diesen  Unsicherheiten  audi  noch,  wenn  auch  kleine, 
Ungleichheiten   der   verschiedenen  Zinkstabe   sich   geltend   zu   machen 


•♦. .  -_. 
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scliienen,  welclie  auf  die  Werthe  der  kleineren  Intervalle  verhaltniss- 
massig  merkliehen  Eintluss  hatten ,  wird  es  geniigen ,  hier  die  Resultate 
fiir  das  grosste  Concentrations- In tervall  anzugeben,  welches  sich  an- 
wenden  liess  zwisclien  h  ==  0.8  und  11=9.1992,  zwischen  i7?7  und 
210C. 

Elektromotorisclie  Kraft. 

_^    _     ,         I  Maximum:    0.11648 

Beobachtet   ^t-   .  o 

(  Mmimmn:     0.11428 

Mittel  aus    1 3   Tagen :.  .0.11541. 

„        ,  ,  a: 0.1 1  57Q 

Bereclinet  }  ,  ^  ^ ' 

n: 0.1  1455 


Aiisserdem  habe  icli  einen  Tliermostaten  construireti  lassen,  in 
den  die  sechs  verschiedenen  zu  compensirenden  Elemente  gleichzeitig 
eingesetzt  wcrden  konnten.  Es  wurde  zwischen  35^.1  und  36^.1  C. 
beoV)achtet: 

Maximum  o.  1 1 609 
Minimum    o.i  i  524 
Mittel  von   8  Tagen  o.  11 569. 
Daraus  ergiebt  sich,  dass  der  von  den  Concentrations -Unterschieden 
abtuingige  Theil   der  elektromotorischen  Kraft  fast  gar  nicht  mit  der 
Temperatur  sich  andert. 

Also  ist  das  -ft^ — f.-  der  Gleichung  41,  nahehin  gleich  Null,  woraus 

dW  dA 

folgt,  dass    ^-  negativ  sein  muss.    Da  >,  -  positiv  ist,  und  da  Wiur 

on  ca 

h  =  00    (d.  h.    reines  Wasser   zu   reinem   Wasser  gesetzt)   nothwendig 

gleich  Null   wird,  so  muss  W^fiir  alle  Losungen  von  Chlorzink  positiv 

sein.     Wasserzusatz  muss  Warme  entwickeln.     Dass  das  der  Fall  ist, 

und    auch   ungefiihr   in    dem    zu   erwartenden   Grade,    haben   mir  vor- 

laufige    Versuclie    schon    gezeigt.      Aber    genaue    Berechnungen    und 

Messungen    werden    dafiir  erst  nach  genauer  Bestimmung  des  Ganges 

der  Dampfspannungen  und  elektromotorischen  Krafte  moglich  sein. 

Die   elektromotorisclie  Kraft   zwischen    den  Metallen   aber  nimmt 

l)ei  der  ErAvarmung  in  dem  schon  oben  angegebenen  Grade  zu,  d.  h. 

die  Kalomelkettc  gehort,  wie  ich  schon  in  der  Einleitung  meines  ersten 

Bericlites  erwahnt  liabe,    zu  den   Warme  bindenden  Ketten,    die  zum 

Tlieil  auf  Kosten  der  tliermometrischen  Wanne  der  umgebenden  Korper 

arbeiten. 
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gewebes  in  Betracht;  insbesondere  lenkt  auch  die  Dunnheit  der  Radial- 
wande  jener  Zellen  die  Aufmerksamkeit  des  Beobachters  auf  sich. 
Den  eben  genannten  zwei  Eigenschaften  ( Wassergelialt ,  Dunnheit 
der  radialen  Wande)  entspriclit  eine  zweite  wichtige  Function 
des  Hautgewebesystenis ,  wenn  wir  als  erste  die  Wirksamkeit  der 
Cuticula  (mit  Einschluss  der  Cutieularscliicliten)  betrachten. 

Ausser  den  eben  erwahnten  anatomisclien  Eigenschaften  zeigt 
uns  das  epidermale  Gewebesysteni ,  iind  zwar  sowohl  das  einfaclie  als 
das  niehr-  und  vielscliiclitige ,  eine  Reilie  von  Einrichtungen  mehr 
meehanischer  Art  (Dieke  der  Aussen wande,  Auftreten  von  Skeletzellen 
u.  s.  \v.).  Dieselben  stelien  in  Bezieliimg  zii  einer  "dritten  Function 
des  Hautsystems.  Diese  beiden  Functionen  sind  in  Naclistehendem 
etwas  eingehender  erortert. 

Betreifs  des  wasserigen  Zellinhalts  liat  bekanntlicli  schon  Pfitzer 
(Pringsheim's  Jaln*biiclier  VIII)  die  Idee  ausgesproclien ,  dass  man  in 
jenen  epidermalen  wasserfiilirenden  Zellen,  wie  sie  z.  B.  bei  Piperaceen 
zii  beobachten  sind,  ein  Wasserversorgiuigssystem  zu  erblicken  lial)e; 
er  begnindete  dieselbe  insbesondere  dureli  das  Ergebniss  seiner  Studien 
liber  die  iiusseren  Lebensverluiltnisse  jener  Pllanzen,  welchen  reich- 
liches  Wassergewebe  zukomnit.  Ilierin  liegt  ein  werthvoller  Wink, 
den  die  Natur  giebt,  und  auf  welchen  der  genannte  Foi'scher  zuerst 
hingewiesen  hat.  Als  liinreichend  zur  Begrundung  der  Lehre  von  der 
Fiuictlon  des  epidermalen  Wassergewebes  kann  man  aber  diesen  Hin- 
weis  nicht  ))etrachten.  Denn  mit  K(M*ht  wird  die  Frage  aufgew^orfen, 
ob  das  in  Rede  stehende  System  factisch  im  Stande  ist,  den  Wasser- 
verlust  zu  (runsten  des  iilnigen  (4(»webes  zu  tragen,  oder  ob,  sobald 
dasselbe  in  erhel)lichem  Maasse  Wasser  v(Tliert,  niclit  auch  noth- 
wendig  das  Leben  des  betreflenden  Organs  gelahrdet  sei.  Ware  Letz- 
teres  der  Fall,  dann  mlisste  dic^  hU^  eines  Wasserversorgungssy stems 
als  unzutreflend  von  der  Hand  g(*wiesen  werden;  der  Wink  der  Natur 
ware  dann  eben  noch  nicht  richtig  verstanden. 

Die  Function  eines  Wasserversorgungssystems  kann  nun  thatsacli- 
Hch  vom  epidermalen  Wassergewebe  geleistet  werden,  sowohl  vom  viel- 
schichtigen  als  vom  einsehichtigen.  Die  physiologische  Gnmdlage  fur 
diese  Bchau])tung  shid  Versuehe,  die  ich  mit  lebenden  Pllanzen  (Pepe- 
romia  latifolia ,  Tradescaiitid  f/isro/or ,  Luziila  )naxima)  angestellt  habe. 
Wahrend  die  T)eiden  ersteren  der  eben  genannten  Pllanzen  ein  ver- 
starktes  epidermales  (lewel)e  besitzen,  kommt  der  letzteren  eine  eiii- 
schichtige  (hohe)  Epidermis  zu. 

Die  Wassergewebezelleu  dieser  PtlanztMi  erwiesen  sich  aLs  fahig, 
Wasserverluste  l)ei  lang  claucrnder  Trockenheit  zu  ertragen  und  alsdann 
bei  erneuter  Zufuhr  wieder  zu  ersetzcji,  und  zwar  nahmen  sie  gegenuber 
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Untersuchung  liber  den  Bau  und  die  Function 

des  pflanzliehen  Hautgewebes. 


Von  Dr.  Max  Westermaier. 


(Vorgelegt  von  Hm.  Schwendener  am   13.  Juli  [s.  oben  8.  747].) 


Hierzu  Taf.  XIII, 


J-Jie  mikroskopische  Forscliung  im  Gebiete  der  Botanik  ist  gegen- 
wartig  mehr  als  friiher  darauf  gericlitet,  die  Beziehungen  zwisclien 
Structur  und  physiologischer  Leistung  zu  ennitteln.  Dieser  Forscliungs- 
riclitung  fallt  die  Aufgabe  zu,  die  Anatomie  der  Ptlanzen  avis  eiiier 
blossen  Darstellung  von  Strueturverlialtnissen  immer  mehr  zu  einer 
Lehre  von  dem  Bau  und  der  Function  der  Zellfornien  und  Gewebe- 
systeme  zu  erweitem. 

Nicht  fehlt  es  an  Anregung,  diesen  Bestrebungen  sich  anzuschliessen, 
Denn  jeder  Versuch ,  unsere  sammtlichen  anatomisclien  Kenntnisse 
mit  dem  (iber  die  Functionen  der  Gewebe  Bekannten  zu  einem  liar- 
monischen  Ganzen  zu  vereinigen ,  bringt  uns  auf  s  Neue  die  Erkenntniss, 
dass  wir  fur  viele  anatomische  Verhaltnisse,  sogar  flir  ganz  verbreitete 
Erscheinungen ,  jene  Bezichung  zwischen  Anatomie  und  Physiologie 
nicht  zu  definiren  veraiogen. 

Die  folgenden  Zeilen  enthalten  im  Rahmen  einer  vorlaufigen  Mit- 
theilung  das  Resultat  einer  anatomisch-physiologischen  Untersuchung, 
welche  sich  auf  das  Hautgewebesystem  bezieht.  In  dieser  Arbeit 
versuch te  ich,  den  physiologischen  Hintergrund  fur  meist  langst 
bekannte  Structurverhaltnisse ,  welche  an  dem  genannten  Gewebesystem 
zu  beobachten  sind,  unserem  Auge  naher  zu  racken. 

Wahrend  unsere  Kenntnisse  liber  die  Function  der  Cuticula  und 
des  Periderms  einstweilen  als  befriedigend  betrachtet  werden  konnen, 
befinden  wir  uns  beziiglich  der  anderen  Seiten,  welche  das  pflanzliche 
Hautgewebesystem  der  anatomisch-physiologischen  Betrachtung  dar- 
bietet,  noch  ziemlich   im  Unklaren. 

Fiir's  Erste  kommt  der  wasserige  Inhalt  der  gewohnlichen  Epi- 
dermiszellen  und  der  Elemente  des  mehrschichtigen  epidermalen  Wasser- 
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gewebes  in  Betracht;  insbesondere  lenkt  audi  die  Diinnheit  der  Radial- 
wande  jener  Zellen  die  Aufmerksamkeit  des  Beobachters  auf  sich. 
Den  eben  genannten  zwei  Eigenseliaften  (Wassergehalt,  Diinnheit 
der  radialen  Wande)  entspricht  eine  zweite  wichtige  Function 
des  Hautgewebesystems ,  wenn  wir  als  erste  die  Wirksamkeit  der 
Cuticula  (mit  Einschluss  der  Cuticularsehiehten)  betrachten. 

Ausser  den  eben  erwiihnten  anatomischen  Eigenschaften  zeigt 
uns  das  epidermale  Gewebesystem ,  und  zwar  sowohl  das  einfaehe  als 
das  mehr-  und  vielschichtige ,  eine  Reihe  von  Einrichtungen  mehr 
mechanischer  Art  (Dicke  der  Aussen wande,  Auftreten  von  Skeletzellen 
u.  s.  w.).  Dieselben  stehen  in  Beziehung  zu  einer  dritten  Function 
des  Hautsystems.  Diese  beiden  Functionen  sind  in  Nachstehendem 
etwas  eingehender  erortert. 

Betreflfs  des  wasserigen  Zellinhalts  liat  bekanntlich  schon  Pfitzer 
(Pringsheim's  Jalirbiiclier  VIII)  die  Idee  ausgesproclien ,  dass  man  in 
jenen  epidermalen  wasserfiihrenden  Zellen,  wie  sie  z.  B.  bei  Piperaceen 
zu  beobachten  sind,  ein  Wasserversorgungssystem  zu  erblicken  Iiabe; 
er  begnindete  dieselbe  insbesondere  durch  das  Ergebniss  seiner  Studien 
iiber  die  ausseren  Lebensverhaltnisse  jener  Pflanzen,  welchen  reich- 
liches  Wassergewebe  zukommt.  Ilierin  liegt  ein  werthvoller  Wink, 
den  die  Natur  giebt,  und  auf  welchen  der  genannte  Forscher  zuerst 
hingewiesen  hat.  Als  hinreichend  zur  Begrundung  der  Lehre  von  der 
Function  des  epidermalen  W  assergewebes  kann  man  aber  diesen  Hin- 
weis  nicht  betrachten.  Denn  mit  Recht  wird  die  Frage  aufgeworfen, 
ob  das  in  Rede  stehende  System  factisch  im  Stande  ist,  den  Wasser- 
verlust  zu  Gunsten  des  iibrigen  Gewebes  zu  tragen,  oder  ob,  sobald 
dasselbe  in  erheblichem  Maasse  Wasser  verliert,  nicht  auch  noth- 
wendig  das  Leben  des  betreflfenden  Organs  gefthrdet  sei.  Ware  Letz- 
teres  der  Fall,  dann  miisste  die  Idee  eines  Wasserversorgungssystems 
als  unzutreffend  von  der  Hand  gewiesen  werden;  der  Wink  der  Natur 
ware  dann  eben  noch  nicht  richtig  verstanden. 

Die  Function  eines  Wasserversorgungssystems  kann  nun  thatsach- 
lich  vom  epidermalen  Wassergewebe  geleistet  werden,  sowohl  vom  viel- 
schichtigen  als  vom  einschichtigen.  Die  physiologische  Grundlage  fiir 
diese  Behauptung  sind  Versuche,  die  ich  mit  lebenden  Pflanzen  (Pepe- 
nmim  latifolin^  Tradescantia  discolor _,  Luzuln  maxima)  angestellt  habe. 
Walirend  die  beiden  ersteren  der  eben  genannten  Pflanzen  ein  ver- 
starktes  epidennales  Gewebe  besitzen,  kommt  der  letzteren  eine  eiii- 
schichtige  (hohe)  Epidermis  zu. 

Die  Wassergewebezellen  dieser  Ptlanzen  erwiesen  sich  als  fahig, 
Wasserverluste  bei  lang  dauenider  Trockenheit  zu  ertragen  und  alsdann 
bei  eriieuter  Zufuhr  wieder  zu  ersetzcji ,  und  zwar  nahmen  sie  gegenuber 
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dem  assimilirenden  Gewebe  vorzugsweise  den  Verlust  auf  sich.  Wahrend 
sie  namlich  bei  Wassermangel  grosse  Fonnveranderungen  (starke 
Collabescenz  in  radialer  Richtung)  zeigten,  wurden  die  iinter  ihnen 
befindlichen  Assimilationszellen  gar  niclit  deformirt  oder  liessen  nur 
geringe  Spuren  des  Wasserverlustes  erkennen. 

Von  Wichtigkeit  in  dieser  Hinsicht  ist  femer  folgende  physiolo- 
gische  Thatsache.  Das  Gewebe  einer  Mohrriibe,  einer  Wurzel,  troeknet 
in  anderer  Weise  aus,  als  man  dies  an  manclien  dem  Vertrocknen 
preisgegebenen  Blattern  beobachten  kann.  Bei  ersterer  lasst  sich  ein 
irgendwie  deutlich  hervortretender  Unterschied  im  Verhalten  der  Zellen 
bei  dem  von  aussen  nach  innen  fortschreitenden  Austrocknen  nicht  kon- 
statiren,  es  sind  nicht  allenfalls  gewisse  Zellkomplexe  mit  grosserer 
wasseranziehender  Kraft  ausgenistet.  Daher  machen  sich  die  Spuren 
des  Wasserverlustes  von  aussen  nach  innen  alhnalig  in  ungefehr 
gleicher  Weise  geltend.  Hingegen  zeigt  ein  mit  »Hypoderm«  ver- 
sehenes  abgetrenntes  Blatt  von  Tradescantia  discolor  deutlich,  dass 
sich  die  ersten  und  starksten  CoUabescenzerscheinungen  im  AUge- 
meinen  in  den  am  Assimilationsgewebe  entweder  dicht  anliegenden 
oder  demselben  genaherten  Wassergewebeschichten  einstellen,  wahrend 
die  aussersten  Zellschichten  noch  wassen'eich  sind.  Bei  einem  Sedum- 
Blatt  mit  innerem  farblosen  Wassergewebe  hingegen  zeigte  dieses  letztere 
starken  CoUapsus,  wahrend  die  nach  aussen  gelegenen  Assimilations- 
zellen im  AUgemeinen  noch  intakt  waren.  Es  ist  somit  den  assimi- 
lirenden Zellen  die  Kraft  zuzuschreiben,  Wasser,  wenn  ihnen  solches 
durcli  die  Verdunstung  entzogen  wird,  aus  den  Zellen  des  Wasser- 
gewebes  an  sich  zu  reissen. 

Bei  reichlicher  Wasserzufiihr  ftillt  sich  das  wahrend  des  Wasser- 
mangels  schwacher  oder  starker  coUabirte  epidermale  Wassergewebe 
wieder  an.  Das  Wasserquantum,  welches  bei  Pepermma  latifolia  ab- 
wechselnd  abgegeben  und  wieder  aufgenommen  wird,  erwies  sich  bei 
einem  Versuch  als  sehr  betrachtlich.  Es  betrug  mehr  als  das  Volumen 
des  gesammten  griinen  Blattgewebes.  (Zum  Vorausgehenden  vergl. 
ferner  Fig.  3.) 

Zu  dem  geschilderten  VerhaTten  der  epidermalen  Wasserzellen 
steht  also  gerade  die  Diinnheit  der  Radialwande  in  naher  physiolo- 
gischer  Beziehung;  diese  Structur  eignet  sich  selbstvertandlich  vor- 
ziiglich  zu  jenem  blasebalg-ahnlichen  Spiel. 

In  deutlicher  Beziehung  zu  diesem  Vorgange  steht,  wie  ich  an- 
nehme,  weiterhin  die  Thatsache,  dass  in  jenen  Fallen,  in  welchen 
Verstre})ungsvorrichtungen  zum  Schutz  des  griinen  Gewebes  vorhanden 
sind    [Olea  europaeUj    Kingia  australis^)^    die   senkrecht  zur  Epidermis 

^)  TscHiRCH,  Linnaea  IX.  3  11.  4. 
Siizungsberichte  1882.  65 


^ 
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stehenden  Streben  nur  bis  zur  Innenwand  der  epidennalen  Schicht 
gehen.  ^) 

Es  liegt  die  Vermuthung  nicht  ganz  feme ,  dass  auch  jene  physio- 
logisch  dunkle  Verschleimungs  -  Metamorphose  der  Epidennis  -  Innen- 
wand (Radlkofer,  Serjania  1875,  S.  100  ff.)  so  zu  deuten  ist,  dass 
abwechselnd  Speicherung  und  Abgabe  von  Wasser  in  diesen  Polstem 
statt  hat. 

Weiterhin  lassen  sich  mehrere  Kategorien  von  Strukturverhalt^ 
nissen  zu  der  Function  des  epidermalen  Wasserversorgungssystems 
in  Beziehung  setzen.     Die  liier  zu  nennenden  Structuren  betreflfen 

1.  den  Fliissigkeitsverkehr  innerhalb  des  epidermalen  Wasser- 
gewebes  selbst,  insbesondere  eine  gewisse  Continuitat  dieses  Gewebe- 
systems ; 

2.  den  Verkehr  zwischen  dem  epidermalen  Wassergewebe  und 
dem  Assimilationsyst^m ; 

3.  den  Zusammenhang  mit  dem  Leitbiindelsystem. 

Da  auf  eine  eingehende  Erorterung  dieser  Verhaltnisse  hier  ver- 
zichtet  werden  muss,  sind  dieselben  in  Folgendem  nur  in  Kiirze  an- 
gedeutet. 

Ad  I.  Was  den  Fliissigkeitsverkehr  innerhalb  des  epidermalen 
Wassergewebes  selbst  betrifft,  so  sind  neben  den  verbreiteten  Erschei- 
nungen  der  Diimiwandigkeit  der  Radialwande  tmd  ihrer  Porosit&t 
Einrichtungen  erwahnenswerth ,  welche  das  vollstandige  Collabiren  ge- 
wisser  Epidermispartien  erschweren  oder  verhindem,  wodurch  natiir- 
lich  die  Continuitat  unseres  Gewebesystems  an  jenen  Stellen  verhSlt- 
nissmassig  gesichert  erscheint. 

Theils  sind  es  cystolithenahnliche  Bildungen  (Fig.  6),  welche  von 
der  Innenwand  gewisser  Epidermiszellen  in  Gestalt  eines  Kegels  ins 
Lxmien  vorspringen  (Duval -Jouve,  Mem.  de  TAcad.  de  Montpellier  1872 
p.  227 ,  citirt  nach  de  Bary  Vergl.  Anatomie  p.  34;  vergl.  auch  Mohl  Bot. 
Zeit.  1 861);  in  anderen  Fallen  ist  es  das  Vorkommen  von  sogenannten 
secundaren  Epidenniszellen  iiber  den  Skeletstrangen  (Haberlandt, 
Entwickelungsgesch.  d.  mech.  Gewebesyst.  Taf.  I,  Fig.  6  und  16), 
und  endlich  ziehe  ich  als  eine  dritte  Kategorie  von  Structurverhalt- 
nissen,  welche  zur  Sicherung  der  Continuitat  des  epidermalen  Wasser- 
gewebes dienen,  die  Erscheinung  heran,  dass  in  gewissen  Fallen  das 
epidermale  wasserfiilirende  Gewel)e  liber  den  Bastzellcomplexen  mehr- 

*)  Bei  den  Blattem  von  Ceratonia  siliqua  gelang  es  mir  nicht,  nach  Trocken- 
halten  einer  Topf])flanze  oder  beim  Austrocknen  abgetrennter  Blatter  jenen  Zustand 
zu  beobachten ,  in  welchem  die  Epidermiszellen  allein  Collabescenz  zeigten.  Der  Grund 
hierfur  liegt  vielleicht  darin,  dass  fiir  bestimmte  Pflanzen  nur  eine  massige  Geschwin- 
digkeit  des  Wasserv-erlustes  jene  Differenz  im  Verhalten  der  griinen  und  farblosen 
Zellen  zur  Geltung  kommen  lasst. 
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schich tiger  ist,  als  liber  den  gninen  Zellen  (Fig.  2),  oder  an  jenen 
Stellen  aus  hoheren  Zellen  mit  starkeren  Radialwanden  besteht. 

Die  Frage,  warum  alle  diese  Einrichtungen  gerade  iiber  den 
Skelettheilen  sich  befinden,  muss  ich  noch  offen  lassen.  Doch  muss 
betreffs  der  erwahnten  secundaren  Epidermiszellen,  sowie  mitBeziehung 
auf  die  Vermehrung  der  wasserfuhrenden  Zellschichten  liber  den 
Stereomkomplexen ,  ein  Punkt  hervorgehoben  werden.  Vom  rein 
mechanischen  Standpunkt  aus  ist  namlich  bei  biegungsfesten  Organen 
jedes  Zuriickweichen  der  Skeletzellen  von  der  Peripherie  als  Schwachung 
zu  betracliten.  Ist  dieses  Vorkonminiss  dennoch  zu  beobachten,  so 
ist  dasselbe  vom  allgemeinen  physiologischen  Standpimkt  aus  zu  be- 
urtheilen  und  erscheint  als  Concession  des  mechanischen  Systems 
gegeniiber  einer  Forderung  des  Hautgewebesystems. 

Ad  2.  Da  der  Fliissigkeitsverkehr  zwischen  dem  epidermalen 
wasserfiihrenden  Gewebesystem  einerseits  und  dem  Assimilationsgewebe 
anderseits  ein  physiologisches  Bediirfniss  ist,  so  kann  es  nicht  auf- 
fallen,  wenn  manche  anatomische  Verhaltnisse  gemass  dieser  Forderung 
gestaltet  sich  erweisen.  Betrachten  wir  namlich  Organe,  bei  welchen 
aus  physiologischen  Riicksichten  mechanischer  Natur  stark  verdickte 
Stereomelemente  zwischen  Epidermis  und  Assimilationszellen  liegen. 
Dies  triflft  z.  B.  zu  im  Stamm  von  Casuarina  equisetifoUa  (Schwendener, 
Mech.  Princ.  S.  147)  und  in  den  Blattern  von  Podocarpns  salicifolia. 
In  beiden  Fallen  zeigt  das  mechanische  Gewebe  in  der  That  Unter- 
brechungen  zu  Gunsten  der  obigen  Forderung.     (Fig.  i  u.  4.) 

Ad  3.  Die  Gefasse  imd  gefessartigen  Elemente  konnen  in  ihrer 
Gesammtheit  als  ein  inneres  Wassergewebe  dem  als  Mantel  ausge- 
bildeten  epidermalen  Wassergewebe  zur  Seite  gestellt  werden. 

Das  Gefasssystem  dient  aber  zugleich  auch  der  Leitung  von  Wasser, 
wie  aus  dem  anatomischen  Befund  zur  Geniige  hervorleuchtet ,  wenn 
uns  auch  alle  naheren  Kenntnisse  hieriiber  fehlen.  In  Fallen  weit- 
gehender  Arbeitstheilung  kann  es  nun  nicht  liberraschen,  wenn  die 
Communication  zwischen  den  beiden  wasserfiihrenden  Systemen  durch 
besondere  Einrichtungen  erleichtert  und  ge&rdert  erscheint.  Unter 
diesem  Gesichtspunkt  lasst  sich  die  Thatsache  betrachten,  dass  die 
farblosen  Zellen ,  welche  die  Gefessbiindel  der  Blatter  vielfach  begleiten 
und  nach  den  Beobachtungen  von  Sachs  ^),  de  Vries^)  und  Haberlandt^) 
als  specifisches  Ableitungssystem  anzusprechen  sind,  keineswegs  selten 
mit  dem  epidermalen  Wassergewebe  zusammen  fliessen.  Ein  schones 
Beispiel  hierfiir  liefert  uns  das  Blatt  von  Ficus  elastica  (Fig.  5).    Durch 


^)  Pringsheim's  Jahrb.  III. 

^)  Landw.  Jahrb.  herausgeg.  von  Nathusius  und  Thiel   1878. 

*)  Pringsheim's  Jahrb.  XIII. 
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Vermittlung  dieser  farblosen  Zellen  ist  zwischen  den  wasserleitenden 
Gefessbiindelelementen  und  dem  epidei-malen  Wasserversorgungssystem 
der  Flussigkeitsverkehr  erleichtert,  und  es  lage  hiemach  eine  zweite 
Function  der  » farblosen  Scheiden*  (oder  Schienen)  in  der  Herstellung 
dieser  Communication. 

Wenn  aus  obigen  Versuchen  die  Leistungsfiihigkeit  des  epider- 
malen  Wassergewebes  als  Wasserversorgungssystem  folgt,  so  liegt  es 
nahe,  mit  wenigen  Worten  die  Parallele  zu  Ziehen  zwischen  diesem 
Gewebe  und  dem  Gefasssystem.  Letzteres  ist  ein  baumartig  ver- 
zweigtes  und  mit  vielfachen  Anastomosen  versehenes  System,  welches 
das  Innere  der  Pflanzen  durchzieht  imd  durch  seine  Structur  nicht 
bloss  der  Speicherung  sondern  wesentUch  audi  der  Leitung  dient. 
Seine  Elemente  (Gei^sse,  Tracheiden)  coUabiren  nicht,  sind  vielmehr 
durch  Ring-,  Spiral-,  Netzfasem  u.  s.  w.  oder  Dickwandigkeit  daran 
gehindert,  sie  enthalten  daher  bei  Wassermangel  verdunnte  Lull. 
Neben  diesem  inneren,  einem  Rohrensystem  vergleichbaren 
Wassergewebe  ist  ein  als  »Mantel«  ausgebildetes  vorhanden, 
das  epidermale  Wassergewebe,  dessen  Eigenschaften  vorhin  Ge- 
genstand  der  Besprechung  waren. 

Das  verstarkte  epidermale  Wassergewebe  tritt  auch  local  auf. 
Die  y^ cellules  hullifornies^  Duval -Jouve's  (Annal.  des  sciences  natur. 
Ser.  VI.  I.  p.  316)  oder  »Gelenkzellen«  Tschirch's  (Sitzungsber.  d.  Bot. 
Ver.  d.  Prov.  Brandenb.  XXIII)  bei  gewissen  Grasblatt^m  fasse  ich 
als  Langsstreifen  verstarkten  epidermalen  Wassergewebes  auf.  Ihr 
Verhalten  bei  Trockenheit  (CoUabiren)  bedingt,  wie  die  oben  ge- 
nannten  Autoren  naher  verfolgten,  naturgemass  eine  Einrollung  oder 
Einfaltung  der  Blattllache. 

Natiirlich  verdienen  auch  jene  Ansichten  kunftig  noch  eine  strengere 
Priifung,  denen  zufolge  das  epidermale  Wassergewebe  als  Schirm  gegen 
Lichtstralden ,  so  wie  gegen  Wamiestrahlung  ftmgiren  soil  (s.  Pfftzer 
Pringsh.  Jahrb.  Bd.  VIII).  In  letzterer  Hinsicht  ist  aber  nicht  bloss 
die  Erwarmung  der  Ptlanze  durch  Insolation,  sondern  auch  lungekehrt 
die  Ausstrahlung  aus  dem  Pflanzenkorper  in  Betracht  zu  Ziehen.  Im 
Vorstehenden  soUte  unter  Absehung  von  den  eben  angeregten  Punkten 
nur  die  Idee  des  Wasserversorgungssystems  einer  eingehenderen  Prufiing 
imterzogen  werden. 

Eine  dritte  physiologische  Bedeutung  des  Hautgewebes 
besteht  darin,  eine  Hulle  von  gewisser  mechanischer  Widerstands* 
fShigkeit  (insbesondere  Steifigkeit)  um  empfindlichere  innere  Grewebe- 
theile  darzustellen. 

Die  Untersuchung  jener  Struct ur verhaltnisse ,  welche  dem  pflanz- 
lichen  Hautgewebe   in    dieser   seiner   mechanischen  Function   als    ab- 


SitiMn^sberitiUe  derBrrl./lkad.d.  Wiss.  fSSX,.X3^!IK 


M-^tstrmuuti-  dtl . 


UcA-frt^taifr,  ffaut^fewebesu.efeni 
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schliessende  und  widerstandsfahige  Hiille  zukommen,  lenkt  die  Auf- 
merksamkeit  des  Anatomen  auf  Erscheinungen  anderer  Art,  als  die 
liisher  erorterten. 

Der  liickenlose  gegenseitige  Verband  der  Epidermiszellen  gestaltet 
sich  zu  einem  noch  festeren  durch  Vergrosserung  der  Verwachsungs- 
flachen  (»wellige«  Epidermis).  Die  Aussenwand  der  Epidermiszellen 
erhalt  durch  ihre  grossere  Dicke  eine  hohere  Steifigkeit.  Letztere 
erfahrt  weitere  Steigeruiigen  durch  aussteifende  Leisten  (hieher  die 
Ansatze  der  Radialwande,  sowie  die  weiter  nach  innen  vorsprtngende 
Verdickung  derselben).  Auch  bei  mehrschichtigen  epidermalen  Wasser- 
geweben  treten  die  beziiglichen  Verhaltnisse  zu  Tage. 

Der  Umstand,  dass  in  manchen  Fallen  die  wellige  Verbiegung 
der  Radialwande  sich  nur  auf  den  ausseren  Theil  derselben  beschrankt, 
gleichwie  auch  jene  Thatsache,  dass  bei  Aloe-  und  ^^at;^-Blattern 
die  Verdickung  der  Radialwande  nicht  bis  zur  Innen  wand  sich  erstreckt, 
sind  Erscheinungen,  welche  sich  gleichfalls  mit  dem  oben  erorterten 
Spiel  des  epidermalen  Wassergewebes  (Collabescenz  in  radialer  Rich- 
tung)  in  physiologischen  Connex  setzen  lassen. 


FigurenerklSrung. 

Fig.  I.  Bastrippe  aus  dem  Stamm  von  Casuarina  equisetifolia ;  die  diinn- 
wandigen  Zellen  zwischen  den  Stereomelementen  erleichtern  den  Fliissigkeits- 
verkehr  zwischen  dem  epidermalen  Wassergewebe  \uid  dem  Assimilations- 
system.     (600) 

Fig.  2.  Mehrschichtiges  Wassergewebe  iiber  einer  Bastrippe  im  Stamm 
von  Spartium  album.     (250) 

Fig.  3.  Skizze,  den  Habitus  des  Wassergewebes  von  Peperomia  latifolia 
im  Blattquerschnitte  darstellend;  der  vorliegende  Zustand  ist  dann  zu  beob- 
achten,  wenn  die  betreffende  Pflanze  langere  Zeit  Wassermangel  litt,  und  ihr 
entnommene  Blattquerschnitte  kurze  Zeit  in  Wasser  gelegt  Averden.  Die 
aussersten  Zellen  (in  der  Tafel  oben)  sind  nicht  collabirt,  dagegen  die  nachst- 
inneren  noch  ziemlich  stark;  die  innersten,  dem  griinen  Gewebe  anliegenden 
waren  schwacher  collabirt,   sind  aber  schon  wieder  turgescent  geworden. 

Fig.  4.  Querschnitt  der  Blattoberseite  von  Podocarptis  scdicifolia,  eine 
der  Unterbrechungsstellen  des  mechanischen  Gewebes  zeigend.     (250) 

Fig.  5.  Biindel  aus  dem  Blattquersclmitt  von  Ficus  elastica^  Communi- 
cation zwischen  Gefassbiindel  und  epidermalem  Wassergewebe.  Bei  m  hegt 
eine  schmale  Zelle  mit  milchsaftartigem  Inhalt.     L-L  =  Leptom,     (120) 

Fig.  6.  Radialsclmitt  aus  dem  Halm  von  Er'wphorum  latifolium,  mit  Kegel- 
zellen  und  gewohnlichen  Epidermiszellen;   a  Aussenwand;   b  Bastfaser.  (600) 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


19.  October.     Gresammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  Mommsen  las:    Uber  das  feriale  Cumanum. 

2.  Vorgelegt  wurde  der  Bericht  des  Hm.  Puchstein  iiber  die 
nach  dem  Nimrud-dagh  im  Auftrage  der  Akademie  ausgefiihrte  Reise. 

Die  Mittheilung  wird  in  den  nachsten  Sitzungsberichten  erscheinen. 

3.  Hr.  LEPsros  legte  eine  Abhandlung  vor:  Uber  die  baby- 
lonische   halbe   Elle   des   Hrn.  Oppert. 

Die  Mittheilung  folgt  mit  diesem  Sitzungsbericht. 

4.  Es  wurde  Mittheilung  gemacht  von  dem  Tode  des  Ehren- 
mitgliedes  Grafen  Rudolf  von  Stillfried-Rattonitz  in  Berlin,  ge- 
storben  am  9.  August,  des  auswartigen  Mitgliedes  Hm.  Liouville  in 
Paris,  gestorben  am  9.  September,  des  auswartigen  Mitgliedes  Dr. 
Friedrich  WoHLER  iu  Gottiugeu ,  gestorben  am  23.  September  und  des 
correspondirenden  Mitgliedes  Dr.  Karl  Halm  in  Munchen,  gestorben 
am  9.  October  d.  J. 

5.  Durch  Ministerialverffigungen  vom  24.  und  28.  Juli  und 
15.  August  werden  dem  Hrn.  Prof.  Dr.  Engler  in  Kiel  als  Reiseunter- 
stiitzung  800  Mark,  dem  Hrn.  Prof.  Dr.  Hi'bner  hierselbst  zur  Fort- 
fiihrung  der  Palaographie  romischer  Inschriften  1200  Mark,  dem  Hrn. 
Prof.  Dr.  (terhardt  in  Eisleben  zur  Herausgabe  des  5.  Bandes  der 
philosophischen  Schriften  Leibnizens  900  Mark  und  dem  Privatdocenten 
Hm.  Dr.  Karl  Chun  in  Leipzig  zur  Erforschung  der  Schwimmpolypen 
bei  Gibraltar  oder  Madeira   1000  Mark  angewiesen. 
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6.  Durch  Schreiben  des  Kanzlers  des  Ordens  pour  le  merite 
wiirde  mitgetheilt,  dass  den  Vorschlagen  der  Akademie  entsprechend 
3em  Chemiker  Hm.  Jean  Baptiste  Joseph  Boussingault  in  Paris,  dem 
Chemiker  Hrn.  Pierre  Marcellin  Bertholet  in  Paris,  dem  Geologen 
Hm.  Bernhard  Studer  in  Bern,  dem  Asti*onomen  Hm.  Otto  Struve 
zu  Pulkowa  und  dem  Archaologen  Hm.  Giuseppe  Fiorelli  in  Rom  der 
Orden  pour  le  merite  fiir  Wissonscliaften  und  Kiinste  von  Sr.  Majestat 
dem  Kaiser  verliehen  worden  ist. 
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Nochmals  fiber  die  Babylonische  halbe  Elle 

des  Hm.  Oppert. 


Von  R.  Lepsius. 


Jrlr.  Jules  Oppert  hatte  iin  Jahre  1877  eine  Vertheidigimg  seines 
Etahn  des  mesures  assyrienneSj  dessen  Unhaltbarkeit  ich  in  einem 
Aufsatze  »Die  Babylonisch-Assyrische  Langenmafstafel  von 
Senkereh«  nachgewiesen  hatte,  an  unsere  Akademie  eingeschiekt, 
welche  in  dem  Monatsbericht  vom  6.  December  abgedruckt  wurde. 
Meine  Antwort  erfolgte  in  derselben  Nummer,  wie  ich  glaubte,  hin- 
reichend  voUstandig  und  deutlich.  Es  ging  aber  eine  Replik  von 
ihm  ein,  die  unter  dem  4.  Februar  1878  aufgenommen  wurde.  Da 
der  Anfang  unserer  Streitsache  von  mir  ausgegangen  war,  hielt  ich 
mich  fiir  verpflichtet,  nochmals  eine  Antwort  zu  geben,  die  fiir  Jeder- 
mann,  namentlich  aber  fiir  Ilm.  Oppert,  verstandlich  sein  mufste. 
Gleichwohl  hat  er  nicht  versaumt,  seine  abgethane  Sache,  so  oft;  er 
Gelegenheit  dazu  fand,  als  fiir  ihn  fortbestehend  zu  erklaren,  und 
die  alten  Scheingriinde  dafiir  zu  wiederholen.  Ich  fiilire  liier  nur 
die  Gottinger  Gelehrten-Anzeigen  1878  S.  1056  ff*.  und  ebendaselbst 
1882  S.  823  an.  Was  er  dort  sagt,  habe  ich  nicht  noch  einmal 
widerlegt. 

Zuletzt  hat  er  aber  das  Thema  nochmals  vorgebracht  und  zwei 
neue  Beweise  von  gleichem  Werthe  wie  die  friiheren  fiir  seine  Sache 
zugefiigt,  wahrend  der  Sitzungen  des  jiingsten  Orientalisten  -  Kon- 
gresses  in  Berlin.  Was  er  gesprochen  hat,  liegt  jetzt  in  dem  vor 
kurzem  erschienenen  Bande  der  Verhandlungen  dieses  Kongresses^) 
vor.     Diese  beiden  Zuthaten  sollen   im  Folgenden  beleuchtet  werden. 

Es  handelt  sich  um  die  Bedeutung  des  Grundmafses  des  ganzen 
babylonisch-assyrischen  Langensystems ,  dessen  Name  babylonisch  u^ 
assyrisch  ammat  lautet.  Dieses  Mafs  halte  ich  mit  alien  Assyriqlogen, 
aufser  Oppert,  fiii'  die  »>Elle«  (hebraisch  ^mnnidh);  Oppert  dagegen 
fiir  die   » halbe  Elle«    oder   »Spanne«. 


^)  Zweiter  Theil,  erste  Halfte,  I.  p.  235  ff. 
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Nun  sagt  er  S.  247  der  Verhaiidlungen  nach  einer  Recapitulation 
seiner  alten  Gninde  Folgendes:  »Nocli  ein  anderer  Ausspruch  wies 
»auf  das  u  als  Halbelle  hin,  wo  die  Annahme  der  Elle  widersinnig 
«erscliienen  ware.  Assurbanhabal  sagt  von  dem  Getreidesegen  unter 
» seiner  Regierung  (V.  1,  46):  »»Funf  Spannen  hoch  erhob  sich  das 
»Getreide  aus  seinen  Keimen,  und  die  Lange  der  Ahre  war  fiinf 
»Sechstel  Spanne.««  Einen  drei  Meter  holien  Komhalm  giebt  es  nicht, 
»so  wenig  wie  eine  achtzehn  ZoU  lange  Ahre;  die  Halfte  bildet  schon 
weine  sehr  aclitbare  Grofse,  und  dieser  riilimt  sich  der  assyi'ische 
»Konig.« 

Ich  habe  diese  Angabe  naher  angesehen  und  gefunden,  dafs 
5  Ellen,  zu  0"',525  die  babylonische  Elle,  womit  Hr.  Oppert  liberein- 
stimmt,  gerechnet,  nicht  3"  betragen,  son  dem  2°*,62  =  8'  4".  Das 
ist  ein  stattliches,  aber  keineswegs  selbst  in  unserem  Klima  uner- 
reichtes  Mafs  der  Halme.  Dagegen  sind  fur  die  Ahre  ^e  Elle 
0"',463  =  17'^;  also  zwar  nicht  18",  wie  Oppert  sagt,  aber  doch  von 
einer  Grofse,  die  schwer  anzunelimen  ist,  selbst  wenn  hier,  wie  noth- 
wendig  anzunehmen  ist,  nicht  von  ganzen  Feldem,  sondem  von  ein- 
zelnen  Ahren,  die  man  fand,  die  Rede  war.  Es  kam  also  zunachst 
darauf  an,  den  Originaltext  in  Bezug  auf  die  ^/g  des  u  zu  prufen. 
Ich  bat  meinen  verehrten  Kollegen,  Hm.  Prof.  Schrader,  in  dem 
citirten  Text  diese  Zahl  anzusehen.  Dies  geschah  und  er  fand  nicht 
^/e,  sondem  ^3.  Die  Stelle  lautet  nacli  ihm:  »Gott  Rammdn  (der 
»Wettergott)  liefs  Regen  herabstromen,  er  offnete  die  Tiefen  (Sti'Sme); 


M 


5  u  das  Getreide  schofs  empor,  die  Lange  der  Ahre  (betmg)  ^ 

»d.  i.  ein  Zweidrittheil  (sc.  des  ?/)« ,  und  fiihrt  dann  fort:  »Das  Zeichen 
»ist  das  Ideogramm  fur  40  Sechzigstel,  das  ist  ^/g,  assyr.  sanabt. 
wWoher  ^/^  konunen  soil,  ist  mir  unfafsbar.« 

Hiemach  wendet  sich  nun  die  ganze  Stelle  nicht  fur,  sondem 
entschieden  gegen  Hm.  Oppert,  und  wird  fur  jeden,  der  sich  nicht 
die  Zeit  nehmen  will,  das  bisher  iiber  die  Sache  Gesagte  nachzulesen, 
zu  einem  palpabeln  Beweise,  dafs  u  oder  am7/z«/ nicht  die  halbe,  son- 
dern  die  ganze  Elle  ist. 

Der  Konig  will  den  Erntesegen  unter  seiner  Regierung  hoch- 
preisen  und  sagt,  das  Getreide  sei  5  Ellen,  das  heifst,  es  sei  2°,62 
=  8^  4''  hoch  gewachsen;  die  Ahren  aber  seien  ^/g  Elle,  das  heifst 
C^jSs  =  I3Y2"  grofs  geworden.  Nun  sagt  J.  W.  Krause  in  seinen 
>»Abbildungen  und  Beschreibung  aller  bis  jetzt  bekannten  Getreide- 
arten«  S.  13  vom  Waizen,  dafs  die  Ahren  des  triticum  durum  oft 
sehr  lang  werden,  namlich  mit  den  Grannen  13"  bis  14",  das  sind 
gerade   0°*,35.      Davon    ist   die  Korner-Alire    nur    ungefahr   5"  hoch. 
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Dafs  aber  im  Altertlium,  und  so  in  unserer  Stelle,  die  Grannen  mit- 
gerechnet  waren,  liegt  auf  der  Hand.  Zum  Beweise  dieiien  auch  die 
agyptischen  Darstellungen  der  Aliren  und  ihre  Benennung.  Im  Todten- 
huclie  Kap.  110  sind  sie  dargestellt  mit  langen  Grannen  und  so 
iiberall.  Die  Mafse  werden  im  109.  Kapitel  angegeben,  aber  in  den 
verscliiedenen  Exemplaren  in  verschiedenen  offenbar  zum  Tlieil  un- 
richtigen  Verlialtnissen.  Die  richtigen  Zahlen  finden  sicli  in  den 
alten  tliebanischen  Papyrus,  zum  Beispiel  in  dem  Berliner  des  Neclitu- 
Amen.  Hier  ist  das  Getreide,  beti^  der  Elysaischen  Felder  angegel)en 
von  7  ICUen  Ilohe;  ihre  Ahren,  schernesii j,  von  2  Ellen,  ihre  Stiele, 
maautiiy  5  Ellen.  Aus  den  5  und  den  2  Ellen  setzt  sich  demnach 
die  ganze  Pflanze  zusammen  zu  7  Ellen,  also  mit  den  Grannen,  die 
nieht  ausgeschieden  werden.  Das  ist  die  angenonunene  Hohe  der 
Getreidefelder  an  diesem  jenseitigen  Aufenthaltsorte  der  gerecht  Ver- 
storbenen.  Das  Stroh  stand  gegen  die  Ahren  sehr  zuriick.  Ein 
Wort  fur  die  Grannen  allein  ist  nieht  bekannt  und  wird  in  diesen 
SteUen  nirgends  gel)raucht;  denn  auch  das  spatere  Wort  usclieinu  heifst 
die   Ahre  im  AUgemeinen ,   wie  leicht  nachzuweisen. 

Dafs  nun  Falle  von  so  gi*ofsen  Ahren,  dcren  Korntheil  auch 
verhaltnifsmafsig  weit  grofser  war  als  bei  uns,  gerade  in  Babylonien 
haufiger  vorkamen ,  um  in  einer  solchen  Inschrift  vorgefiihrt  zu  werden, 
geht  aus  den  Stellen  bei  den  Alten  liber  die  aufserordentliche  Korn- 
fruchtbarkeit  in  jenem  Lande  hervor.  Herodot  (1,  193)  sagt,  »von 
» alien  Landern,  die  er  keime,  sei  Babylonien  bei  weitem  das  beste 
»fur  die  Getreidefii'ucht;  diese  sei  fiir  gewohnlich  200faltig,  wenn  sie 
»aber  die  ergiebigste  ist,  so  sei  sie  300faltig.«  Dasselbe  wiederholt 
er  4,  198,  wo  er  auch  von  dem  Libyschen  Kinyps  (in  dem  heutigen 
Tripolis)  sagt,  dafs  hier  die  Komfrucht,  ganz  verschieden  von  alien 
iibrigen  Theilen  des  sterilen  Libyens,  wie  in  Babylonien,  300faltig 
trage.  Auch  Strabo  (XVI.  S.  1077,  D.)  spricht  von  der  300faltigen 
Frucht  in  Babylonien.  Diese  Vervielfaltigung  beruht  natui*lich  auf  der 
Zahl  der  Halme  aus  demselT)en  Ein  en  Korne.  Jedoch  wird  derselbe 
Starke  Fruchttrieb  sich  auch  in  den  Ahren  gezeigt  und  sie  ebenso 
ausnehmend  fruchtbar  und  lang  gemacht  haben. 

Nehmen  wir  aber  mit  Hm.  Oppert  an,  dafs  nur  5  halbe  Ellen 
gemeint  waren,  so  wiirde  das  gepriesene  Maximum  der  Ahren  nur 
0"*,n5  gewesen  sein,  das  sind  nieht  ganz  T\  also  unter  der  Mittelgrofse. 

Noch  ungliicklicher  stehen  die  Zahlen  gegen  Hrn.  Oppert  in 
Bezug  auf  die  ganzen  Halme.  Diese  soUen  fiinf  Ellen  lang  sein,  und 
das  ist  allerdings  eine  grofse  Lange,  wie  sie  hier  in  einer  pomphaften 
Lobschrift  erwartet  werden  mufs.  Denn  wenn  auch  nieht  drei  Meter, 
wie  Hr.  Oppert   las,   so   werden  doch  2^,62  =  8' 4''  von  den  Halmen 
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mit  der  Ahre  zuweilen  bei  uns  erreicht,  um  wie  viel  mehr  in  Baby- 
lonien.  Wenn  wir  aber  davon  nur  die  Halfte,  also  l°*,3l  =  4' 2'' 
nehmen,  so  bleibt  das  so  erheblich  unter  der  mittleren  Holie  des 
Waizens,  dafs  es  sicherlich  dem  Konig  nicht  in  den  Sinn  gekommen 
ware,  in  einer  Insclirift,  in  welclier  auch  die  grofsten  Ubertreibungen 
nicht  batten  auffallen  konnen,  den  Emtegott  Ramman  als  besonderen 
Segensspender  fiir  einen  Getreidewuchs  von  4'  2''  anzurufen.  Mn 
schlagenderer  Beweis  fiir  u  als  ganze,  nicht  als  halbe  E31e,  konnte 
nicht  vorgebracht  werden. 

Hr.  Oppert  theilt  aber  ebendaselbst  einen  noch  wunderbareren 
Beweis  fiir  sein  Grundmafs  der  halben  Elle  mit,  indem  er  Folgendes 
erzahlt.  In  Paris  sind  zwei  Statuen  angekommen,  welche  dieses 
Mafs  ausgehauen  auf  dem  Schofse  tragen.  Hr.  de  Sarzec  hat 
sie  in  Chaldaa  gefimden;  sie  sind  axis  »dioritischem  schweren  Porphyr, 
»den  man  auch  in  Agypten  wiederfindet,«  (S.  238)  und  mit  sume- 
rischen  Inschriften  versehen.  Der  Ort  der  Ausgrabung  ist  chald&isch 
d.  i.  babylonisch,  nicht  assyrisch,  aber  auch  nicht  Babylon  selbst,  sondem 
anderswo;  der  Ort  soil  noch  verschwiegen  werden.  Die  gefimdenen 
Monumente  bestehen  aus  sechs  Statuen  und  versehiedenen  Basreliefs. 
Fiinf  Statuen,  ^die  entweder  hi  Menschengrofse  oder  etwas  kleiner 
sindtt ,  gehoren  einem  »Konige«  an,  von  dem  man  schon  firiiher  Ziegel 
besafs  (S.  236).  In  den  Inschriften  aber  »nennt  er  sich  niemals  K5nig 
»und  braucht  nur  den  sumerischen ,  arisch  anklingenden  Titel  ^palesi^. 
»Er  ist  lierrscher  von  Sir-pur-la-ki^  vielleicht  Sirtella  auszusprech^i« 
(S.  242).  »Sein  Name  schreibt  sich  ohne  Variante  mit  den  Zeiehen 
^ka-mum-a^  ^  den  man  bis  auf  wei teres  Gudea  lesen  kann.«  »Sein 
»Zeitalter  ist  ungewifs;  es  kann  aber  in  das  dritte  Jalu'tausend  vor  Chr. 
» gesetzt  werden  «  (S.  24 1 ).  »  Der  Konig  riihmt  sich  seiner  Bauten,  und  cilirt 
»Maggan  —  also  die  sinaitische  Halbinsel  oder  den  dem  Rothen  Meere 
»nahe  gelegenen  Theil  des  NiUandes  (S.  230),  aus  dessen  Steinbruchen 
»er  die  harten  Steine  gewann,  dann  Meluhlm^  von  wo  er  Gold  und 
»Holz  holte«  (S.  243).  »Die  Statuen  sind  alle  kopllos;  dagegen  finden 
»sich  noch  zwei  Kopfe,  einer  mit  einem  Turban  bedeckt,  wie  ihn  noch 
«die  Ai'aber  jener  Gegend  tragen,  mit  turanischem,  ein  and^er,  vc^- 
»standig  kalil,  mit  scheinbar  hamitischem  Typus«   (S.  237). 

Zwei  niu'  von  den  vier  sitzenden  Statuen  —  es  ist  nicht  gesagt 
ob  in  oder  unter  Lebensgrofse  —  zeichnen  sich  besonders  aus.  Die 
eine  (B)  stellt  »den  Konig  dar,  der  vor  sich  eine  Tafel  mit  einem 
»Mauerplan  und  einem  Mafse  von  270  Millimeter  (weiter  unten  steht 
271)  »tragt,  in  der  Fonn  eines  Lineals,  das  nach  zwei  Seiten  hin  aib- 
wgedacht  ist.  Es  ist  an  einer  Seite  abgebrochen;  doch  existirt  auf  der 
•andern  sitzenden  Figur  (J^) ,  die  dieselbe  Tafel,  doch  glait  und  ohne 


R.  Lepsius:  Uber  die  babylonischc  haibe  Elle  des  Hrn.  Oppert.  851 

•Plan  vor  sich  hat,  das  Mafs  vollstandig.  Wir  haben  hier  also  den 
»einzigen  bis  jetzt  vorhandenen  babylonischen  Mafsstab<^  (S.  245). 
Er  falirt  dann  (S.  247)  fort:  »Die  ganze  erhaltene  Halbelle  (A)  hat 
» 1 5  Einkerbungen ,  die  En  den  eingerechnet«  (also  nur  14  Theile)  »in 
»folgender  Entfemung:  A,  0.  0^oo9.  0^,oi9.  0^023.  0'",034.  0"^,o8i.  0^09. 
»0°',i08.  O'",i9o.  0",22i.  0'",236.  0'",248.  0^253  —  hier  findcn  sich  noch 
»kleinere  Theilungen  —  0™,27i.  Auf  der  anderen  Seite  ist  noch  ein- 
»gekerbt  0",i72.  »Es  ist  sehr  leicht  zu  sehen(?),  dafs  diese  Ein- 
»kerbungen  sich  auf  die  Sechzigtheilung  beziehen,  und  zwar  sind  in  A 
»die  Achtel  und  Siebenachtel  ausgedruckt.  Die  Skala  liest  sich  also 
•  einfach  so  in  60  Theilen:  fiir  A  haben  wir:  0,  2,  4,  5,  TYa?  18,  20, 
»24,  42,  49,  52Y2J  55,  56,  60. «  Diese  dunkeln  Worte  sind  so  zu 
verstehen.  Wenn  wir  uns  an  A  halten  (denn  das  in  der  Mitte  ab- 
gebrochene  B  ist  ganzlich  tiberfliissig  zu  betrachten),  und  die  Lange 
von  0°',27i,  welche  hier  Oppert's  halber  Elle  gleich  sein  soUen,  in 
60  Theile  (seine  ongles)  theilen,  so  kommt  auf  jedes  Sechzigstel  0°',oo45. 
Wenn  wir  dann  jede  Nummer  der  ersten  Reihe  mit  0,0045  dividiren, 
so  erhalten  wir  die  zweite  Reihe ,  welche  die  Entfemungen  der  einzelnen 
Striche  der  ersten  Reihe  in  ongles  ausdi*uckt.  Da  nun  aber  diese 
Entfemungen  der  Striche  niemals  genau  mit  einem  angle  zusammen- 
fallen,  so  sind  die  Zahlen  der  zweiten  Reihe  immer  zu  vollen  ongles 
abgeiiindet  worden.  Nur  am  Ende,  zwischen  0,253  und  0,27i,  finden 
sich  zu  viele  Striche  in  ganz  kleinen  Entfernmigen ,  die  Hr.  Oppert 
hier  nicht  weiter  betrachtet.  Unter  diesen  Zahlen  der  zweiten  Reilie 
finden  sich  nun  zwei,  die  am  nachsten  mit  l^j^  und  52Y2  ongles 
iibereinstimmen.  Von  diesen  ist  die  erste  ^/g  von  60  und  die  zweite 
Ye  von  60.  Das  halt  er  fiir  absichtlich  herbeigefiihrt,  um  die  Achtel 
und  Siebenachtel  seiner  halben  Elle  dem  Betrachter  klar  zu  machen, 
obgleich  in  semem  Mafssystem  nirgends  eine  Abtheilung  in  Achtel 
der  halben  Elle  iiberhaupt  vorkommt.  Solche  Spielereien,  die  keines- 
wegs  so  »einfiich« ,  wie  er  sagt,  aus  seiner  irre  fiihrenden  Ausdnicks- 
weise  heraus  zu  verstehen  sind,  erlaubt  sich  Hr.  Oppert  hier  emst- 
haft  vorzulegen. 

Das  Ungereimteste  bei  der  ganzen  Sache.  ist  aber  das,  dafs  der 
Babylonischc  halbe  Fufs  gar  nicht  die  Lange  des  besprochenen  Streifen 
hat,  weder  270  noch  271  MiUimeter,  sondem  nur  262  enthalt. 
Hr.  Oppert  stellt  namlich  zwei  halbe  Ellen  von  verschiedener  Lange 
auf.  Die  eine  assyrische,  welche  er  nach  der  unrichtig  gemessenen 
Mauer  von  Charsabad  zu  0"',274  bestimmt  (Etalon  S.  14.  28.  38),  ist 
die  grofsere,  und  entspricht  einer  ganzen  Elle  von  0",548.  Die  andere 
babylonischc  halbe  Elle  aber  nimmt  er  mit  alien  ixbrigen  Gelehrten, 
als  gleich  der  agyptischen,  zu  0°',262  an,  also  die  ganze  Elle  wl  0°*^6aj6. 
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Nun  ist  es  ja  klar,  dafs  wir  es  Iiier  bei  einem  alten  chaldaischen 
Denkmala  aus  Babylonien  mit  sumeiisclier  Insclirift^)  nui*  mit  der 
babylonischen  Halbelle  zu  0",262  zu  thun  haben  konnen,  nicht  mit 
der  assyrischen,  die  er  zu  0"\274  reclmet.  Dieser  letzteren  aber  setzt  er, 
oline  ein  Wort  dariiber  zu  verlieren,  sein  »Mafs«  der  Statue  mit 
0"',270  oder  271  gleicli.  Dieses  ware  also  gar  nicht  ein  babylonisches 
Mafs,  sondern  ein  assyrisches,  was  weder  er,  noch  irgend  wer  hier 
suchen  kann. 

Mit  einem  Worte  Hrn.  Oppert's  Auffindung  des  babylonischen 
Grundmafses  in  Form  eines  Lineals  auf  dem  Scliofse  einer  altbaby- 
lonischen  Statue  mit  Mafseinsehnitten  ist  gleichfalls  eine  ganzlich 
verfehlte  ungesunde  Idee.  Das  Lineal  wii'd  eine  Borde  des  Kleides 
sein  mit  beliebig  aufgetragenon  Striclien  oder  etwas  Ahnliches;  und 
audi  der  »Bauplan«  wird  nur  eine  Tafel  zu  liturgisclien  Zwecken  sein. 
Hrn.  DE  Sarzec  empfehle  icli,  die  beiden  Statuen  von  mehreren  Seiten, 
so  dafs  man  das  » Lineal «  deutlich  sehen  kann,  photographisch  zu 
publiciren. 

Ich  fiige  hier  endlich  noch  einige  Worte  hinzu  iiber  den  Auf- 
satz  des  Hrn.  Aures:  Essay  sur  le  systeme  metric  assyrien  (avec 
2  pl.)^)?  i^^  welchem  er  eine  neue  Erklarung  der  Tafel  von  Senkei-eh 
geben  will.  Er  kennt  aber  nur,  was  G.  Smith  in  der  Agypt.  Zeit- 
schrift  1872,  S.  lOD  ff.  und  was  Oppert  in  seinem  Etalon  1875  dar- 
iiber gesagt  haben,  und  weifs  nichts  von  meinen  Aufsatzen  daruber 
in  der  Agypt.  Zeitschrift  1877  S.  49  ff. ,  noch  von  meinen  Discussionen 
mit  Oppert  in  den  Schriften  der  Berliner  Akademie,  noch  auch  von 
Oppert's  spateren  Wiederholungen  in  den  Gottinger  Gelehrten  Anzeigen. 

Er  kennt  daher  liberhaupt  nicht  die  Form  der  Tafel,  wie  sie 
friiher  war,  sondem  nur  die  mirichtige  Publication,  wie  sie  vom 
brittischen  Museum  in  den  Cuneiform  Inscr,  of  Western  Asia^  vol.  IV. 
1875  pi.  40  gegeben  wurde,  nicht  meme  Photographic  des  Stuckes, 
noch  meine  Restauration  desselben.  Er  ninunt  im  Widerspruch  mit 
dem  Original  gleich  hohe  Zeilen  in  jeder  Columne  an  imd  erganzt 
nach  oben,  ahnlich  wie  Oppert,  welcher  die  rechte  Colmnne  zu 
c.  GO  Zeilen  berechnet,  statt  zu  36,  ungeMir  24  Zeilen  zu  viel  aut 
einem  Stuck  Thon,  welches  so  nie  existiren  konnte.  In  dieselbe 
Unordnung  gerieth  ihm  natiirlich  die  linke  Seite  der  Tafel,  und  seine 
Gesammterganzimg   von    65  neuen   Zeilen   ist   nun   mn   29  Zeilen   zu 


^)  Doch  geht  aus  dem,  was  Hr.  Oppert  sagt,  nicht  hervor,  dafs  auch  die 
Statue  mit  dem  ungebrochenen  "Mafsstabe*  eine  Inschrift  tragt. 

^)  In  dem  RecueU  de  travaux  relatifs  a  la  philoL  et  archeol.  Eyyptiennes  et  Assy* 
riennes  vol.  III,  livr.  3  et  4.    Paris.    1882.    8. 
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grofs  ausgefallen.  Nach  seiner  Erklarung  waren  auf  beiden  Seiten, 
auf  der  assyrischen  und  auf  der  babylonischen ,  gar  keine  concreten 
Mafse  aiigegeben,  sondern  nur  abstracte  Zalilen,  die  auf  ganz  ver- 
schiedene  Verhaltnisse  angewendet  werden  konnteii,  und  hier  vor- 
zugsweise  nicht  auf  Langenmafse ,  sondern  auf  Gewichte  Bezug 
batten  (S.  171).     Er  fragt,  warum  man  lesen  will: 

1  parasange     =30  stades statt  1  talent 

1  stade  =  60  sa  od.  deceinpedes       »>      1  mine  forte 

1  decempede  =  2  qanu  od.  passus  .  .       »      1  side 

1  passus  =  6  empans »      1  draclime 

1  empan »      1  obole. 

Er  vers  tell  t  also  die  ausgeschriebenen  Worte  ubarij  ammat  (=  u), 
qanu  gar  nicht,  welche  allein  sclion  beweisen,  dafs  hier  von  Langen- 
mafsen  die  Rede  ist.  Als  solche  erkennt  sie  auch  Oppert  an,  erklart 
sie  nur  falsch,  indem  er  ubaii  nicht  als  Finger,  sondem  als  angle ^ 
ammat  =^  u  nicht  als  Elle,  sondem  als  halbe  Elle  oder  Spanne,  und 
qanu  nicht  als  Ruthe  von  G  Ellen,  sondern  als  canne  von  6  Spannen 
erklart.  Selbst  die  Bemerkung  des  Hm.  Aures  S.  172,  dafs  die 
Zahl  9  auf  der  linken  Seite  immer  in  2 ,  auf  der  rechten  in  3  Reihen 
von  Keilen  geschrieben  werde,  bewahrt  sich  nicht;  beide  Zeichen 
finden  sich  auf  beiden  Seiten  ohne  Unterschied.  Das  Verstandnifs 
der  Inschritt  hat  demnach  durch  diese  Arbeit  nichts  gewonnen. 
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Neue  Beobachtungen  iiber  den  Befruchtungsact 
der  Grattungen  Aehlya  und  Saprolegnia. 


Von  N.  Pringsheim. 


(Vorgelegt  am  8.  Juni  [s.  oben  S.  611].) 


Hierzu  Taf.  XIV. 


JL/ie  letzten  histologisclien  Elemente,  welclie  als  Trager  der  sexuellen 
Function  erkannt  sind,  erscheinen  auch  in  einigen  Abtheilungen  des 
Pflanzenreiclies  La  der  im  Thierreiclie  typischen  Form  von  Samen- 
korper  und  Ei.  Allein  vorwiegend  fiiiden  sicli  bekanntlich  in  den 
Zeugungsvorgangen  der  Gewaclise  solche  Conjugationsformen  der  Ge- 
schleehtszellen  vertret-en,  in  welclien  die  bei  der  Zeugung  functionell 
wirksamen  Elemente  ihrer  Form  nach  bisher  niclit  unterschieden 
werden  konnten. 

Die  ganze  grosse  Reihe  dieser  copulativen  Befruchtmigsvorgange 
bei  Phanerogamen ,  Pilzen,  Florideen  und  copulirenden  Algen  steht 
so  dem  Zeugungsacte  dm^eh  Samenkorper  und  Eier  histologiscli  nocli 
fremdartig  gegeniiber.  Zumal  in  den  einfachsten  Formen  der  Copu- 
lation erseheint  der  Zeugungsact  unter  Verlust  des  charakteristischen 
morphologisclien  Momentes,  welches  ihn  iiberall  sonst  auszeichnet,  als 
eine  blosse  Vermischung  von  foimlosem  Protoplasma. 

Ich  war  stets  geneigt,  in  den  letztgenannten  Fallen  nocli  eine 
Liicke  in  den  Beobachtungen  zu  vermuthen.  Die  reiche  Formen- 
mannigfaltigkeit  der  Befruchtungsvorgange ,  die  im  Pflanzenreiche 
bereits  vorliegt,  darf  mit  Recht  als  eine  zusammenhangende  Stufen- 
folge  von  Entwickelungsformen  des  Zeugungsactes  angesehen  werden, 
welche  phylogenetisch  mit  dem  Zeugungsacte ,  der  durch  SamenkSrper 
und  Eier  vemiittelt  wird,  verbunden  sind.  Es  liegt  daher  die  Ver- 
muthung  nicht  fern ,  dass  auch  die  letzten  Sexualelemente  in  den 
scheinbar  noch  abweichenden  Zeugungsformen  eine  zur  Gestalt  der 
Samenkoi-per  und  Eier  ansteigende,  oder  doch  mit  ihr  verwandte, 
Bildungsreihe  von  Formen  durchlaufen. 

Die  Untersuchung  der  copulativen  Befruchtungsvorgange  kann 
in  dieser  Richtung  keineswegs  schon  als  abgeschlossen  gelten.     Dass 
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aber  die  liier  supponirten,  von  dem  iibrigen  Protoplasma  der  Ge- 
sclileclitszelle  unterselieidbaren  Samenkorper ,  wo  sie  existiren,  in  ihrer 
Gestalt  von  den  bekannteren  Formen  der  frei  beweglichon  Spermatozoiden 
nothwendig  abweicben  miissen,  bedarf  keiner  besonderen  Hervorliel)ung'. 
Es  folgt  schon  aus  der  Bekanntsebaft  niit  den  Formen  der  Copula- 
tionsvorgange. 

Fiir  einige  copulative  Befruchtungsvorgange,  welclie  ich  als  hobere 
Formen  der  Copulation  l)ezeicbnen  moclite,  so  namentlicb  fur  den 
Befruclitungsact  der  Saprolegnieen  und  Phanerogamen,  schieii  mir 
die  Annabme  der  Existenz  bestinnnt  geformter  Samenelemente  fast 
notliwendig  geboten  und  icli  babe  dies  auch  wiederholt  ausgesprocben. 
Allein  bisher  fehlten  mir  entscbeidende  Beweise  fiir  meine  Annabme. 
Icb  glaube  diese  jetzt  durcb  neue  Beobaclitungen  zunaclist  fiir  die 
Saprolegnieen  gefunden  zu  baben. 

Icb  tbeile  dieselben  bier  mit  als  einen  weiteren  Beitrag  zur  Lehre 
von  der  genetiscben  P]ntwickeluiig  der  Samenelemente  im  Pllanzenreicbe 
und  glaube,  dass  die  beoliacbteten  Erscbeinungen ,  wenn  icb  mich 
nicht  irre,  eine  neue  Fonn  und  Modalitiit  nacbweisen,  in  welcber  das 
l^efrucbtende  Protoplasma  auf  das  Ei  iibertragen  wird.  Im  Zusammen- 
bange  biennit  nmss  icb  zugleicb  die  ganz  abweicbenden  Vorstel- 
lungen ,  welcbe  de  Bary  neuerdings  iiber  den  Belrucbtungsact  der  beiden 
Gattungen  Achlya  und  Saprolrgnki  ausgesprocben  bat,  notliwendig  einer 
Kritik  unterziehen  und  glaube  desbalb  meine  Mittbeilung  am  besten 
mit  einem  kurzen  Riickblick  auf  die  Gescbicbte  des  Gegenstandes  und 
den  gegenwartigen  Stand  der  Befruchtungsli'age  bei  Achlya  und  Sapro- 
legnia  beginnen  zu  sollen. 


Der  Befinicbtungsvorgang  der  Saprolegnieen,  im  Besondei'en  der 
der  Gattungen  Saprolegnia  und  Achlya^  erinnert  durcb  die  eigentlium- 
licben  Befrucbtungscblaucbe,  welcbe  die  Antberidien  in  die  Oogonieii 
bineinscbicken ,  auffallerid  an  den  Befrucbtungsvorgang  der  phanero- 
gamiscben  Ptlanzen  vemiittelst  PoUenscbliiucbe. 

Zur  Zeit,  als  icb  diesen  Befruclitungsact  auflfand,  waren  in  der 
Tbat  die  PoUenscbliiucbe  die  einzigen  bomologen  Gebilde,  welche  zur 
Orientirung  und  zum  Verstiindniss  des  Vorganges  bei  den  Saprolegnieen 
berangezogen  werden  konnten  und  diese  auffallende  Analogic  der  den 
Befrucbtungsstoff  fortleitenden  Bildungen  gab  damals  fiir  mich  den 
ersten  Anstoss,  bier  einen  Befrucbtungsvorgang  zu  vcrmuthen.  SpSLter 
wurden  abnlicbe,  den  mamdicben  Zeugungsstoff  von  einer  weiblichen 
Empfangnissstelle  zur  anderen  fortleitende  Befrucbtungsschlauche  be- 
kanntlicb  von  Thuret  und  Bornet  audi  bei  den  Florideen  aufgefunden. 
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Nach  alien  begleitenden  Erscheinungen ,  welche  wahrend  des 
Herantreteiis  der  Befruchtungsscblauche  in  der  Aushildung  und  Reifiing 
der  Oosphaeren  wahrgenommen  werden,  liess  sich  schon  dainals  nicht 
daran  zweifeln,  dass  hier  ein  wirklicher,  eigentliumlicher  Befruchtungs- 
act  vorliegt,  obgleich  derselbe  offenbar  von  den  anderen  tallophyti- 
schen  Befruchtungsvorgangen ,  die  man  damals  kannte,  bedeutend 
abwich. 

Dieser  von  mir  vertretenen  Auffassung  haben  sich  dann,s  wie 
bekannt,  unbeseliadet  einzelner  Divergenzpunkte ,  auch  alle  folgenden 
Beobachter  der  betreffenden  Vorgange  libereinstimmend  angescldossen, 
obgleich  ein  materieller  Ubergang  befruclitender  mannlicher  Foim- 
elemente  in  die  Oospliaeren  hier  nicht  mit  Sicherheit  constatirt  wer- 
den konnte. 

Dieselben  Organe,  die  ich  fiir  die  Saprolegnieen  nachgewiesen 
und  fiir  Sexualorgane  erklart  hatte,  sind  alsdann,  wie  gleichfalls 
bekannt,  spater  von  de  Bary  auch  bei  den  Peronosporeen  aufgefunden 
und  auch  hier  conform  meiner  Auffassung  bei  den  Saprolegnieen  als 
Sexualorgane  gedeutet  worden. 

Ferner  habe  ich  noch  gleichzeitig  nachgewiesen,  dass  in  den  Gat- 
tungen Saprolegnia  und  Achlya  die  mannlichen  Sexualaste  ofters  fehlen, 
imd  dass  diese  mehr  oder  weniger  rein  weiblichen  Formen  trotzdem 
ihre  Eianlagen  zur  Reife  und  zur  keimfaliigen  Entwicklung  bringen. 
Ich  habe  nun  schon  vor  Jahren  gezeigt,^)  dass  hier  ein  Fall  achter 
Parthenogenesis  vorliegt  und  dass  man  daher  bei  den  Arten  der 
Gattungen  Saprolegnia  und  Achlya  sexuelle  und  parthenogenetische 
Formen  zu  unterscheiden  hat. 

Dies  ist  ungefahr,  so  kurz  als  moglich  zusammengedrangt ,  der 
positive  Inhalt  dessen ,  was  iiber  die  wesentlichen  Befruclitungsvorgange 
bei  den  Saprolegnieen  seither  als  erwiesen  gait. 

In  der  neuesten  Zeit  ist  nun  aber  von  de  Bary')  gegen  die  hier 
dargelegte  Auffassung  der  Sexualvorgange  bei  Saprolegnia  und  Achlya 
ein  unerwarteter  Widerspruch  erhoben  worden. 

Wahrend  de  Bary  fraher  meine  Ansiclit  getheilt  und  in  seinen 
Schriften  vertheidigt  hat,  negirt  derselbe  jetzt  die  Existenz  eines 
Befruchtungsactes  in  den  Gattungen  Saprolegnia  und  Achlya  vollig.  Er 
halt  zwar  die  von  mir  gegebene  Deutung  der  Organe ,  um  die  es  sich 
hier  handelt,  als  Sexualorgane  fur  die  beiden  Familien,  bei  welclien  sie 


^)  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  IX.  S.  192  u.  f. 

^)  A.  DE  Bary  und  Woronin,  Beitrage  zur  Morphologie  und  Physiologie  der 
Pilze.  V^ierte  Reihe.  (Abhandlungon  der  8enkenberg.  naturf.  Gesellschaft.  Bd.  XII.) 
Frankf.  a.  M.  1881.  Ich  citire  hier  iininer  die  Seitenzahlen  des  besonders  paginirten 
Separatabdruckes. 
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vorkommen ,  den  Saprolegnieen  und  Peronosporeen ,  nach  wie  vor  un- 
verandert  aufi'echt;  auch  hringt  er  selhst  eine  neue  Reihe  von  Beob- 
achtungen  bei,  welche  die  Existenz  eines  Befinichtungsactes  flir  einige 
Gattungen  der  Familie,  z.  B.  fiir  Pythium,  in  der  Weise,  wie  ich 
ihn  behauptet  hatte,  und  ferner  ebenso  fiir  die  Peronosporeen  erweisen: 
AUein  er  behauptet,  dass  die  drei  Gattungen  Saprokgniaj  Achh/a  und 
Aphanomyces  im  Laufe  der  Zeit  »apogam«  geworden  sind.  Es  sollen 
die  niannlichen  Sexualorgane  derselben  auch  dort,  wo  sie  in  ihrer 
morphologischen  Ausbildung  voUkonunen  erhalten  sind,  ihre  physio- 
logische  Function  schon  eingebusst  haben.  Die  Gattungen  PytJdumj 
Phytophtora^  Peronospora  sollen  dagegen  nach  de  Bary,  obgleich  sie 
wesentlich  ganz  dieselben,  und  nicht  einmal  so  vollkommen  entwickelte 
Sexualorgane  besitzen,  ihre  Sexualitat  noch  unverandert  beibehalten 
haben. 

Dieser  Vorstellung  haben  sich  dann  auch  ohne  weitere  Priifung  einige 
jiingere  Botaniker  angeschlossen  ^).  Ich  halte  demgegeniiber  auch  jetzt  fSr 
die  beiden  Gattungen  Saprolegnia  und  Achlya  meine  friihere  Behauptung 
von  der  Existenz  einer  Sexualitat  bei  den  Saprolegnieen  noch  aufirecht 
und  glaube  auch  die  Liicke  in  der  Beobachtung  des  Befinichtungs- 
actes,  die  hier  noch  vorhanden  war,  ausfiillen  zu  kOnnen. 

Die  Hypothese  der  Apogamie,  welche  de  Bary  fiir  die  mit  mann- 
lichen  Sexualasten  versehenen  Saprolegnien  und  Achlyen  aufstellt, 
ist,  wie  ich  meine,  ein  leicht  zu  widerlegender  Irrthum. 

Gerade  in  diesen  beiden  Gattungen  sind  die  mannlichen  Organe, 
Antheridien  und  Befruchtungsschlauche,  unter  dem  ganzen  Kreise  der 
hierher  gehorigen  Pflanzenfomien  am  allervollkommensten  ausgebildet, 
und  dies  muss  schon  von  vorn  herein  gegen  die  AufiBftssung  von 
DE  Bary  einnehmen. 

Auch  glaube  ich ,  dass  die  bisher  bekannten  Erfahrungen  schon  an 
und  fiir  sich  allein  hinreichen,  um  die  P]xistenz  eines  Befi-uchtungsactes 
bei  diesen  Pflanzen  zu  erweisen.  Das  charakteristische  Zusammentreffen 
aller  biologischen  Entwicklungs-,  Wachsthums-  und  Reifimgs-Eirschei- 


^)  Z.  B.  Falkenberg  in  seinem  Aufsatze  » Die  Algen  im  weitesten  Sinne «  in 
ScHENK  Handbiich  der  Bot.  Bd.  II.  8.  299.  —  Ferner  A.  Fischer  in  »Untersuchungen 
fiber  die  Parasiten  der  Saprolegnieen-.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XIII.  S.  288,  und  wie 
ich  bei  der  Correctur  dieser  Zeilen  sehe,  auch  Gobel  in  seinen  soeben  erschienenen 
Grundziigen  der  Systeinatik  etc.  8.  104 — 108,  ohne  meine  entgegenstehenden  Angaben 
auch  nur  zn  berucksichtigen.  welche  injnierhin  schon  deshalb  Beachtung  oder  Er- 
wahnung  verdient  batten,  weil  doch  die  Kenntniss  der  eigenthfimlichen  Form  des 
Befrnclitungsaetes,  der  bei  Sa|)rolegnieen  und  Peronosporeen  auftritt,  erst  diirch  meine 
Untersuchungen  fiber  Pythhnn.  Saprolegnia  und  Achlya  eroffnet  worden  ist.  Ob  aber 
das  letzte  Wort  fiber  die  Histologic  des  Zeugungsactes  bei  PytJ^m  und  den 
Peronosporeen  schon  gesprochen  ist,  wird  vielleicht  bald  die  Zukunft  lehren. 
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nungen  in  den  Antheridien ,  Befruchtungsschlauchen  iind  Oosphaeren 
ist  nur  aus  dem  Zwecke  der  Befruchtimg  zu  erklaren. 

Zu  diesen  Erscheinimgen,  auf  die  ich  1857  aufmerksam  machte, 
rechne  ich: 

1 .  schon  die  Existenz  der  Befnichtungsschlauche,  deren  physiologische 
Bedeutung  ja  unverkennbar  ist; 

2.  das  Anwachsen  der  Antheridien  an  bestimmte  Stellen  der  Oogonien, 
die  ich  fi^iiher  fiir  Locher,  sp&ter  fiir  Copulations warzen  erklarte; 

3.  das  charakteristische  Hineinwachsen  der  Befruchtungsschlauche 
bis  an  und  zwischen  die  Oosphaeren; 

4.  die  ganzliche  oder  theilweise  Entleerung  des  Inhaltes  der  Anthe- 
ridien und  der  Befruchtungsschlauche  gerade  wahrend  der  Befruch- 
tungsperiode,  d.  h.  dann,  wenn  die  individualisirten  Oosphaeren 
sich  mit  Membranen  umgeben. 

Diese  i)iologischen  Vorgange,  welche  ich  damals  nicht  bloss  fiir 
Saprolpgma  und  Achlya^  sondem  namentlich  auch  fiir  Pythium  genau 
festgestellt  habe,  in  Verbindung  mit  den  allgemeinen  Satzen,  die  sich 
schon  aus  meinen  ersten  Untersuchungen  iiber  die  Sexualitat  der  Tallo- 
phyten  ergeben  batten^  wonach 

1.  die  ruhenden  Sporen  der  Zoosporeen  als  befruchtete  Eier 
erkannt  wurden,  und 

2.  im  Zeugungsacte  der  Pllanzen  eine  »materielle  Vereinigung« 
der  mannlichen  Zeugungselemente  mit  den  Oosphaeren  stattfindet, 

fiihren  schon  zu  dem  Schlusse,  dass  auch  bei  den  Saprolegnieen  ein 
Befinchtungsact  vorliegt,  und  dass  zugleich  ein  Ubergang  von  befruch- 
tenden  protoplasmatischen  Elementen  aus  dem  Inhalte  der  Befruchtungs- 
schlauche in  die  Oosphaeren  hier  vorausgesetzt  werden  muss. 

Ich  glaube,  dass  diese  Schlusse  auch  gegenwartig  noch  ihre  voUe 
Berechtigung  haben. 

Aber  der  letztere  Punkt,  den  ich  soeben  benihrt  habe,  die 
materielle  Vermischung  der  Zeugungsstoflfe ,  welch er  seit  meinen 
Beobachtungen  an  Vaucheria  und  Oedogonium  bei  den  Untersuchungen 
von  Befruchtungsvorgangen  mit  Recht  in  den  Vordergnmd  gestellt 
wird,  war  bei  den  Saprolegnieen  von  mir  nicht  direct  wahrgenommen 
worden. 

Der  neuere  Widerspruch,  den  de  Bary  erhebt,  geht  nun  von 
dieser  noch  vorhandenen  Liicke  in  der  Beobachtung  aus. 

Die  Hypothesc  der  Apogamie,  welche  de  Bary  fiir  die  Saprolegnieen 
aufstellt,  griindet  sich,  wie  ein  eingehendes  Studium  seiner  umfang- 
reichen  Schrifi;  belehrt,  namlich  nicht  auf  neue  positive  Thatsachen 
iiber  den  Reifiingsprocess  der  Oosphaeren ,  welche  einen  Befruchtungsact 
mit  Nothwendigkeit  ausschliessen,  sondem  stiitzt  sich  wesentlich 
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nur  auf  eine  negative  Beobachtung,  darauf  namlich,  dass  es  ihm 
nicht  gegliickt  ist,  bei  Soprolegnia  und  Achlya  einen  Ubergang  von 
prbtoplasmatiscber  Substanz  aus  den  Befruchtungsschlauchen  in 
die  Oospbaeren  und  eine  offene  Communication  zwischen  beiden 
direct  wahrzunehmen. 

Bei  seinen  sorgfaltigen  Untersuchungen  der  Saprolegnieen  und 
Peronosporeen  findet  de  Bary  einerseits  nach  Anlegung  der  Befruchtungs- 
schlauche  an  die  Oospbaeren  oflfene  Communication  und  XJbergang  proto- 
plasmatischen  Inhaltes  nur  bei  Pythium  und  Phytophtora,  dagegen 
weder  offene  Communication,  noch  sicbtbaren  Ubergang  von  Substanz 
bei  Peronospora,  Soprolegnia,  Achlya  und  Aphonomyces ,  und  er  schliesst 
hieraus,  dass  ein  Befi'ucbtungsact  nur  fur  Pythium  und  die  Pero- 
nosporeen anzunehmen  sei,  bei  Saprolegnta,  Achlya  und  Aphanomyces 
aber  nicht.  Consequenter  ware  es  allerdings  meiner  Meinung  nach 
den  Sexualact  dann  auch  fur  Peronospora  zu  negiren,*  denn  auch 
bei  dieser  Gattung  war  ja  offene  Communication  und  Ubertritt  von 
Protoplasma  nicht  zu  beobachten. 

Ich  glaube  aber,  wie  ich  gleich  hier  bemerken  will,  im 
Nachfolgenden    den    Beweis    liefem    zu    konnen,     dass    eine    offene 

Communication    zwischen  den  Sexualzellen  kein  nothwendiges  Postulat 

.. 

fur  die  Existenz  eines  Befruchtungsactes  ist,  und  dass  der  Ubertritt 
von  Substanz  unter  Formen  statfinden  kann,  die  sich  dem  Beobachter 
leicht  entziehen,  wenn  sie  nicht  in  den  Kreis  der  von  ihm  gekannten 
Bildungen  gehoren. 

Bei  Saprolegnia  und  Achlya  lasst  sich  de  Bary  allerdings  in  seiner 
Auffassung  noch  von  der  Existenz  der  von  mir  nachgewiesenen  partheno- 
genetischen  Formen  bestimmen,  und  ausserdem  veranlassen  ihn  auch 
noch  theoretische  Vorstellungen  iiber  den  Stammbaum  der  Pilze,  gerade 
in  den  Saprolegnieen  einen  sicheren  Fall  der  von  ihm  vertheidigten 
Apogamie  zu  erblicken,  welche  er,  wie  es  scheint,  jetzt  allgemeiner 
fiir  die  Pilze  anzunehmen  geneigt  ist. 

Doch  dies  sind  im  Grunde  nur  vergleichende,  morphologische  und 
phylogenetische  Deductionen ,  denen  durch  positive  Befunde  der  Boden 
leicht  entzogen  werden  kann,  auf  dem  sie  stehen. 

Die  Saprolegnien  und  Achlyen,  welchen  die  mannlichen  Neben- 
aste  fehlen,  sieht  de  Bary  namlich  nicht,  wie  ich  dies  gethan  habe, 
fiir  parthenogenetische  Formen  der  sexuellen  Species  an,  die  unter 
wechselnden  Umstanden  entstehen  konnen,  sondern  hS.lt  sie  flu*  beson- 
dere  Rassen   dieser  Species^).     Die  Entstehung  dieser  Rassen   durch 

*)  Ankniipfend  an  den  Widers[)nich.  der  hier  zwischen  de  Bary  und  niir  fiber 
die  Natur  der  parthenogenetischen  Formen  der  Saprolegnieen  besteht,  will  ich  gleidi- 
zeitig   beilaufig   kurz    erwahnen,    dass    auch    die    vielfachen    sonstigen   AasstellungeB, 
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Unterdi*uckimg  der  mannlichen  Aste,  die  ubrigens,  wie  ich  gezeigt 
liabe,  bald  eine  mehr,  bald  eine  weniger  voUstandige  ist,  betraclitet 
er   nun    als  Beweis    dafiir,   dass   die  mannlichen  Aste  bei  den  Sapro- 

welche  de  Bary  in  Nebenpiinkten  in  der  citirten  Abhandlung  gogen  meine  Angaben 
bei  den  Saprolegnieen  erhebt,  wie  z.  B.  gegen  die  iiber  die  Keimungsdauer  der 
parthenogenetischen  Sporen,  iiber  die  Stnietnr  der  Achlya  -  Sporen ,  fiber  die  Bedeu- 
tung  der  Cojnilationsvvarzen  u.  s.  w. ,  sachlich  dnrchaus  unbegn'indet  sind,  und  niir 
in  einem  wenig  gerechtfertigten  Misstrauen  gegen  die  Genauigkeit  und  Sorgfalt  meiner 
Untersuchungen  ihre  Erklarung  finden. 

Was  zuerst  die  parthenogenetischen  Forinen  betrifft,  so  bezweil'elt  de  Bary  die 
Richtigkeit  meiner  Angaben  uber  ihre  Entstehung  in  der  Cultur  bei  Achlya  polyandra, 
weil  die  Saprolegnia  mondica,  die  er  untersuchte,  in  ihren  sexuellen  Charakteren  im 
Laufe  einer  ganzen  Anzahl  von  Generationen  constant  blieb.  Aber  er  findet  doch  selbst, 
dass  bei  Saprolegnia  asterophora  und  Aphanoinyces  "die  Antheridien  oft  (nicht  imnier) 
ausbleiben,  wenn  der  Rasen  alt  wird«  (S.  j6  des  8e])aratabdrucks);  ahnlich  wie  ich 
dies  zuerst  gerade  fiir  Achlya  polyandra  behauptet  liatte.  Allein  er  geht  noch  weiter 
und  erklart  meine  Angaben  bei  Achlya  polyatidra  aus  einer  V^erwechsehmg  mit  neben- 
astlosen  Saprolegnien ,  die  sich  in  meine  Culturen  eingeschlichen  batten  und  die  ich 
fiir  die  nebenastlosen  Formen  der  Achlya  polyandra  gehalten  haben  soil.  Als  Beweis 
fur  diesen  Irrthum  fiihrt  er  ferner  an,  dass  aucii  meine  Beschreibung  der  Structur 
der  Achlya-Sporen  falsch  ist,  und  dass  die  nebenastlosen  Pflanzen  in  meinen 
Culturen  schon  nach  der  Beschreibung,  die  ich  von  dem  Bau  ihrer  Oosporen  gebe,  gar 
nicht  in  den  Entwickelungskreis  einer  Achlya ,  sondern  in  den  einer  Saprolegnia  gehoren 
mussten.  Die  Structur  der  Oosporen  der  Achlya -Arten,  namentlich  von  Achlya  polyandra 
und  proli/era,  soil  sich  namlich  nach  de  Bary  sehr  auffallend  und  wesentlich  von  der 
der  Saprolegnien  unterscheiden.  Der  bekannte,  grosse  sog.  Eetttropfen,  welcher  bei  den 
Saprolegnien  das  Centrum  der  Oospore  einnimmt,  soil  bei  den  Achlya- Arten  seitlich  liegen. 

Diese  ganze  Erklarung  meines  venneintlichen  Irrthums  geht  aber  von  falschen 
Pramissen  aus  und  der  Irrthum  liegt  hier  in  der  That  nicht  auf  meiner  Seite. 

Ich  kenne  die  Pllanze  nicht,  die  de  Bary  Achlya  polyandra  nennt,  und  will 
daher  meinerseits  keine  Erklarung  des  Widerspruchs  zwischen  seinen  und  meinen 
Angaben  iiber  die  Structur  der  Achlya-Sporen  versuchen.  Dagegen  halte  ich  fiir  die 
von  mir  untereuchte  Achlya  polyandra,  welche  in  ihren  Charakteren  durchaus  mit  der 
Pllanze  iibereinstimmt,  die  Hildebrand  so  genannt  hat,  die  Richtigkeit  meiner  Angaben 
iiber  den  Bau  ihrer  Oosporen  in  alien  Punkten  aufrecht.  Sie  besitzen  durchaus  den 
typischen  Charakter  der  Oosporen  der  Saprolegnien:  centraler  Fetttropfen,  peri- 
pherisches  Kornerplasma  uiit  einer  VacHole  in  demselben.  in  welcher  noch  ein 
Z^Ukern  liegt  (Fig.  13),  ganz  so  oder  doch  wesentlich  so,  wie  bei  den  Saprolegnia  -  Arten 
wie  ich  es  friiher  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  IX  S.  198)  beschrieben  und  dort  auf 
XVII  und  XX  wiederholt  abgebildet  habe.  Dasselbe  gilt  ubrigens  auch  von 
den  Oosporen  dor  Achlya  racemosa  und  Ugnicola  (Fig.  12b).  Die  von  de  Bary  fiir 
Achlya  polyandra  angegebene  seitliche  Lage  des  Fetttropfens  unter  volligem  Zuriick- 
drangen  des  Kornerplasma  auf  die  andere  Seite  tritt  bei  der  von  mir  untersuchten 
Achlya  polyandra  nur  bei  Anw^endung  eingreifender  Reagentien  nach  dem  Tode  ein 
(s.  h.-  Fig.  3,  5,  6). 

Achl3^en  und  Saprolegnien  unterscheiden  sich  daher  keineswegs,  wie  de  Bary  will, 
generell  schon  durch  den  Bau  ihrer  Oosj)oren.  Schon  die  zahlreichenFiguren  derOosporen 
meiner  Achlya  polyandra  in  meiner  Abhandlung  Taf.  XVII  Bd.  IX  der  Jahrbiicher.  die 
doch  immerhin  oiniges  Vertrauen  verdiencn.  batten  de  Bary  iiberzeugen  konnen,  dass  seine 
Vermuthung  fiber  meine  venneintlichen  Irrthiiiner  und  V^erwechselungen  nicht  zutrifft. 

Die  j)arthenogenetischen  Formen  dor  Achlya  polyandra  existircn  daher  nicht  nur^ 
wie  ich  getrost  versichern  darf,  sondern  sie  sind  auch  nebenastlose  Formen  der  mit 
Nebenasten  versehenen  Exemplare,  zu  denen  sie  specifisch  gehoren. 
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legnieen  ihi'e  physiologische  Bedeutung  verloren  haben  und  folgert  hier- 
aus,  dass  sie  auch  bei  den  sexuellen  Formen,  obgleich  sie  hier  doch 
mit  ihren  Antheridien  und  Befiruchtungssclilauchen  noch  vollkommen 
erhalten  sind,  ilire  Function  niclit  mehr  ausiiben. 


DE  Bary  erklart  allerdings  die  nebenastlosen  Formen,  die  bei  verschiedenen  mit 
Nebenasten  versehenen  Species  der  Saprolegnieen  wiederkehren,  fur  besondere 
Rassen  und  hieranf  griindet  sich  in  den  meisten  biologischen  Fragen  sein  Widerspruch 
gegen  meine  Angaben.  Der  Unterschied  scheint  inir  factisch  nicht  gross.  Es  genflgt 
mir  das  eigene  Eingestandniss  von  de  Bary,  dass  diese  nebenastlosen  Formen  keinerlei 
sichere  Charaktere  zeigen,  welche  sie  von  den  Formen  mit  Nebenasten  unbedingt 
specifisch  unterscheiden ,  und  dass  er  selbst  bei  Saprolegnia  asterophora  und  Aphono- 
myces  das  Verschwinden  oder  Zuruckgehen  der  Antheridien  in  der  Cultur  beobachtet 
hat  (1.  c.  8.  104  u.  y6).  Dies  eben  habe  ich  von  den  parthenogenetischen  Formen 
behauptet  und  darauf  (1.  c.  197 — 198)  ihre  Entstehung  zuruckzufuhren  gesucht.  Ziir 
Aufstellung  von  Rassen  scheint  mir  eine  durch  vielfache  Generationen  erhaltene  Con- 
stanz  gewisser  habitueller  Merkmale  zu  gehoren,  wie  sie  z.  B.  bei  den  Rassen  unserer 
cultivirten  Naturpllanzen  durch  Hunderte  von  Generationen  zu  Tage  tritt.  Jedenfalls 
verlangt  doch  die  Feststelhing  der  Existenz  von  Rassen  eine  durchgefuhrtere  Unter- 
suchungsreihe,  als  sie  die  uber  wenig  aufeinanderfolgende  Generationen  ausgedehnten 
Untersuchungen  an  Saprolegnien  gewahren  konnen. 

Muss  man  aber  zugeben,  dass  die  nebenastlosen  Formen  specifisch  von  denen 
mit  Nebenasten  nicht  verschieden  sind,  dann  fallen  auch  die  Schlusse  liber  die  Keimiings- 
*  dauer  der  parthenogenetischen  Oosporen  in  meinem  Sinne  aus,  und  die  von  de  Bary 
gefundenen  Zahlen  (S.  80  der  Separatausgabe)  widerlegen  nicht,  sondem  bestatigen 
vielmehr,  richtig  interpretirt,  die  von  mir  gefundene  Thatsache,  dass  die  pai-theno- 
genetischen  Sporen  der  Saprolegnieen  friiher  keimen,  als  die  befruchtet«n. 

Dass  daneben  auch  specifische  Unterschiede  in  der  Keimungsdauer  sich  geltend 
machen,  ist  hierbei  ohne  Belang. 

Was   endlich   die  Copulationswarzen   betrifft,   so   erkenne  ich  hier  den  Piinkt, 
in   vvelchem   oe   Bary   gegen    mich   im  Recht  ist,    bereitwillig  an.      Die  Stellen,    wo 
sie  herv.ortreten ,  sind  nicht  offene  Locher,  wie  ich  dies  1850  behauptet  und  de  Baby 
selbst    1852    be.statigt    hatte,    sondern    es   zieht   sich   regelmassig  jedesmal    noch    ein 
ausserst    feines   ^autchen    fiber   sie    hinweg.      Dagegen    entspricht,    und    dies   ist 
biologisch    wichtiger,    die   organologische   Deutung,    die   ich   v^m   ihnen    1873    (Jahrb. 
f.  wiss.  Bot.  IX.  S.  208)    gegeben   habe,    genau    dem  wirklichen  Thatbestande.  '    Sie 
sind   I'lir   die  Copulation  mit  den  Nebenasten  vorbestimmte  Bildungsorgane  der  Oogo- 
nien    und    verrathen,    wo    sie    vorhanden    sind,    deutlich    den    activen     Antheil, 
welchen  die  Oogonien  an  dem  Copulationsacte  nehmen.     Dass  sie  bei  manchen  Arten 
wenig  oder  gar  nicht  ausgebildet  sind,   in  anderen  Fallen  zu  sterilen  Asten  answachsen, 
andert  an   ihrer   ursprunglichen    morphologischen    Bestimmung    ebensowenig,    als   der 
Umstand,    dass    es    Falle    giebt,    wo    Antheridien    zwischen    zwei    zu    sterilen    Asten 
ausgewachsenen   Papillen   sitzend  gefunden  werden.      Nicht  jede  Narben-Zelle    erfiUlt 
ihre  Bestimmung  und  PoUenkorner  findet  man  unter  Umstanden  auch  in  den  Griffel- 
Haaren  und  doch  ist  die  Narbe  die  vorgebildcte  Empfangnissstelle  fur  den  Pollen. 

Die  Erscheinimgen  sprechen  zu  deutlicli ,  wenn  man  zahlreiche  und  verschiedene 
Falle  uberblickt,  als  dass  die  Uberzeugung  von  dem  bestehenden  Verhaltnisse  sich 
nicht  dem  Beobachter  unmittelbar  aufdningen  soUte.  NamentUch  dort,  wo  eine  gr5s9ere 
Regelmassigkeit  in  Zahl  und  Anordnung  der  Nebenaste  und  der  Copulations- 
warzen herrscht,  wie  bei  Achlya  racemosa  und  lignicola  und  wo  bei  nahe  benachbarten 
Oogonien  die  Nebenaste  nicht  nur  an  die  Papillen  des  Oogonium  anwachsen,  nnterhalb 
welchem  sie  entstanden  sind,  sondern  oft  auch  in  ganz  affallender  Weise  die  Papillen 
der  ihnen  nicht  angehorigen  Oogonien  aufsuchen  und  mit  ihnen  copuliren. 
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Der  Fall  liegt  aber  bei  den  Saprolegnieen  oflfenbar  nicht  anders, 
als  in  anderen  ahnlichen  Beispielen,  wo  neben  bisexuellen  rein  weib- 
liche,  parthenogenetische  Formen  auftreten,  deren  Entstehnngs-  nnd 
Bildungsgeschichte  unbekannt  ist. 

WoUte  man  so  schliessen,  so  wiirde  z.  B.  die  parthenogenetische 
Chara  crinita  als  Beweis  dafiir  gelten  miissen,  dass  alle  Characeen  — 
Charen  und  Nitellen  —  apogam  sind  trotz  der  Existenz  ihrer  Anthe- 
ridien  und  Samenkorper,  denn  auch  bei  diesen  ist  die  materielle 
Vereinigung  des  Samenkorpers  mit  der  Eianlage  noch  nicht  direct 
beobachtet. 

Versuche,  wie  bei  Charen,  die  directe  Beobachtung  dui'ch  das 
Experiment  zu  ersetzen,  sind  allerdings  bei  Saprolegnieen  kaum  aus- 
fuhrbar,  allein  dies  muss  eben  bei  der  Beurtheilung  nach  der  einen 
wie  nach  der  anderen  Seite  zur  grosseren  Vorsicht  mahnen. 

Keinesfalls  kann  die  Existenz  parthenogenetischer  Formen  an  und 
ffir  sich  gegen  die  Existenz  des  Sexualactes  bei  den  sexuellen  Formen 
entscheiden  und  ich  fuhre  dies  hier  auch  nur  an,  um  zu  zeigen,  dass 
das  Hauptgewicht  in  de  Bary's  Hypothese  der  Apogamie  der  Sapro- 
legnieen in  seinem  negativen  anatomischen  Befimde  des  Sexualactes 
bei  Saprolegnia  imd  Achlya  liegt. 

Das  Endurtheil  wird  daher  von  der  Sicherheit  und  Beweiski'aft 
abhangen,  welche  diesem  negativen  Befunde  zukommen. 

Wie  gross  die  Schwierigkeiten  einer  directen  Beobachtung  des 
Befruchtungsactes  gerade  bei  den  Saprolegnieen  sind,  geht  schon  aus 
der  Geschichte  des  Gegenstandes  hervor.  Trotz  der  zahlreichen  Beob- 
achter  heiTscht  noch  immer  wenig  Ubereinstimmung  und  man  ist  in 
der  That  mit  Sicherheit  bei  den  beiden?  Gattungen,  um  die  es  sich 
hier  handelt,  nicht  uber  die  Thatsache  hinausgekommen ,  die  ich 
bereits  in  meinem  Aufsatze  im  Jahre  1857  constatirt  habe,  dass  die 
Befruchtungsschlauche  bis  an  die  Oosphaeren  vordringen  und  sich 
ihnen  anlegen. 

Fiir  die  Existenz  des  Befruchtungsactes  nahm  ich  schon  damals 
als  femere  Andeutimgen  noch  in  Anspruch,  erstens  die  sich tb are 
Entleerung  des  Schlauehinhaltes ,  die  stets  constatirbar  ist,  wenn  auch 

Ich  glaiibe,  dass  de  Bary  selbst,  wenn  er  erst  von  deni  Zeugimgsacte  bei  Sapro- 
legnia und  Achlya  uberzeiigt  sein  wird,  aiieh  die  Copulation  zwischen  Copulations- 
warze  und  Nebenast  anerkennen  wird.  Es  ist  eine  Copulation  gerade  so,  wie  die 
zweier  aufeinander  zuwachsender  Verbindungspapillen  copulirender  Zellen  von  Spiro- 
gyren,  die  auch  ein  besonderer,  von  der  eigentlichen  Vermischung  der  Plasmakorper 
beider  Zellen  verschiedener  und  zu  unterscheidender  Act  ist.  In  diesem  Sinne  habe 
ich  von  einer  Zerlegung  der  Copulationsacte  in  zwci  gesonderte  Acte  gesprochen: 
Copulation  der  Mutterzellen  der  Sexualeleinente  einerseit.s,  und  Copulation  oder 
Vereinigung  der  letzten  wirksamen  Plasmagebilde  andererseits,  wie  z.  B.  bei  Sapro- 
legnia, Achlya  und  Spirogyra  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  IX.  S.  219  und  XL  S.  18 — 19). 
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ein  Theil  des  Inhaltes  in  den  ineisten  Fallen  noch  znriickbleibt ;  femer 
das  plotzliche  Erscheinen  von  Plasma -Elementen,  die  offenbar  friiher 
dem  Inhalte  der  BefioicLtungsschlauche  angehort  hatten,  ausserlialb 
der  ScLlauche  und  in  der  Umgebung  der  Oosphaeren  gerade  in  der 
Zeit,  wenn  die  Befruchtung  stattfinden  musste.  Da  die  Plasma-Elemente, 
die  ich  hier  im  Auge  habe,  vor  dem  Vordringen  der  Schlauchspitzen 
zu  den  Oosphaeren  niclit  vorhanden  sind,  so  konnen  sie  auch  nicht 
mit  jenen  protoplasmatischen  Bildungsresten  des  Oogoniuminhaltes  ver- 
wechselt  werden ,  die  bin  und  wieder  bei  der  Eritstehimg  und  Ballung 
der  Oosi)haeren  zuruckbleiben ,  ohne  bei  deren  Bildung  verwandt  zu 
werden. 

Diese  Umstande  schienen  deutlich  fiir  einen  Austritt  der  befruch- 
tenden  Substanz  aus  den  Schlauchen  zu  sprechen  imd  zeigten  zugleieli, 
dass  hier  ebenso  wie  in  anderen  Fallen,  z.  B.  bei  Vaucheria,  nicht  der 
gesammte  Inhalt  der  Antheridien  bei  der  Befruchtung  verbraucht  werde. 

De  Bary  legt  auf  diese  Erscheinungen  geringeren  Werth.  Das 
Verschwinden  des  Inhaltes  in  den  Befruchtungsschlauchen  k5nne,  wie 
er  meint,  davon  herruhren,  dass  derselbe  bei  dem  Wachsthum  der 
Schlauche  Verwendung  finde,  oder  vielleicht  bei  der  Atlmiung  ver- 
brannt  werde.  Sonderbarer  Weise  bleibt  aber  der  Inhalt  der  Stamm- 
schlauche  der  Saprolegnieen  und  auch  der  der  Tragzellen  der  Antheridien 
trotz  Wachsthum  und  Athmung  bestehen ,  imd  dieser  bemerkenswerthe 
Substanz -Verlust ,  der  gerade  an  der  Stelle,  wo  er  hier  eintritt, 
so  bedeutungsvoU  ist,  musste  in  einer  mehr  befriedigenden ,  anderen 
Weise  erklart  werden ,  wenn  man  die  nachstliegende  Annahme ,  •  dass 
der  verschwimdene  Inhalt  fiir  die  Zwecke  der  Befruchtung  verwandt 
sei,  zuruckweisen  und  nicht.  gel  ten  lassen  will. 

Auch  das  Vorhandensein  der  diflferenten  plasmatischen  Bildungen 
neben  den  Oosphaeren  und  ausserhalb  der  Befruchtungsschlauche  halt 
DE  Bary  fur  bedeutungslos ,  da  er  anninunt,  dass  alle  hier  auftretenden 
Koi'per  ohne  A  us  n  ah  me  nur  unverbrauchte  Rcste  des  Bildungs- 
plasma  der  Oosphaeren  sind,  was  jedoch,  wie  ich  bereits  oben  hervor- 
hob,  unbedingt  nicht  richtig  ist. 

Den  entscheidenden  Beweis  aber  fiir  seine  Annahme,  dass  hier 
gar  keine  Befruchtung  stattfindet,  sieht  de  Bary  endlich  d^rin,  dass 
die  Befruchtungsschlauche  sich  zwar  an  die  Oosphaeren  anlegen  imd 
in  feste  Berilhnmg  mit  ihnen  gerathen,  aber  keineswegs  mit  ihnen  ver- 
wachsen,  sondem  zeitlebens  geschlossen  bleiben  und  bei  Anwen- 
dung  von  Reagentien  sich  immer  von  den  Oosphaeren  im 
geschlossenen  Zustande  zuriickziehen.  Er  behauptet  von  Sapro- 
legnia  ferax :^)    »Um  uber  eine  oftene  Communication  ins  Klare  zu  kom- 

*)  A.  a.  O.  S.  41.  42. 
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men,  wurden  geeignete  Exemplare  mehrfach  im  Momente  des  festesten 
Aufsitzons  des  Sehlauches  getodtet,  immer  rnit  dem  gleiehen  Erfolge: 
das  aufsitzende  Ende  des  Sehlauches  zeigte  sich  immer  gesehlossen. 
Zumal  bei  der  Einwirkung  verdiinnter  Chlorzhikjodlosung  nimmt,  m 
Folge  der  Wasserentziehung ,  der  Schlauch  nach  alien  Richtungen  an 
Grosse  ab.  Sein  aufsitzendes  Ende  blieb  hierbei  nie  mit  dem  Ei  in 
Verbindung,  sondern  trennte  sich  von  diesem  und  zog  sich  relativ 
weit  zuinick,  umgeben  von  zarter,  aber  vollig  geschlossener  Membran«. 

Ebenso   erklart   er   von  Achlya  polyandra:^)     »Eine   Offnung    des 

Sehlauches  findet  hier  so  wenig  statt,    wie   bei  Saprolegnia Die 

Bei'iihrung  der  Schliiuche  mit  den  Eiern  scheint  hier,  soweit  sich 
dergleichen  bestimmen  lasst,   weniger  innig  zu  sein  als  bei  Saprolegnia.^ 

Diese  Angaben  de  Bary's  beinihen  jedoch  auf  einer  imvollstiindigen 
Beobachtung. 

Es  gehort  hier  viel  Geduld  dazu,  um  sich  von  dem  wirklichen 
Thatbestande  zu  iiberzeugen,  allein  es  steht  unzweifelhaft  fest,  dass 
zahlreiche  Sclilauch-Enden,  welche  an  die  Oosphaeren  herantreten 
und  die  Befruchtung  ausfiihren,  mit  denselben  an  einer,  wie  es  scheint, 
vorbestimmten  Stelle  innig  und  untrennbar  verwachsen  (Fig.  i,  3, 
4?  5?  6,  7,  9,  10).  Nur  wenn  die  Reagentien  angewendet  werden 
bevor  die  feste  Verbindung  und  Verwachsung  der  Schlauche  mit  den 
Oosphaeren  erfolgt  ist,  dann  tritt  der  von  de  Bary  beschriebene  Fall 
ein,  dass  der  Schlauch  sich  von  dem  Ei,  welches  er  zu  beriihren  im 
Begriff  war,  weit  und  mit  geschlossener  Membran  zuriickzieht  (Fig.  12,  a) 
In  diesen  Fallen  Jiat  aber  auch  keine  Befiiichtung  stattgefunden  und 
die  Eier  reifen  auch  nicht,  wie  es  der  Vergleich  der  Oosphaeren  in 
a,  b,  c.  Fig.  12   deutlich  zeigt. 

Wendet  man  dagegen  die  geeigneten  Reagentien,  z.  B.  das  von 
DE  Bary  benutzte  Chlorzinkjod  oder  auch  andere  Contractionsmittel 
der  Zelle  und  passende  Tinctionslliissigkeiten  an,  so  findet  man  jedes- 
mal,  wenn  iiberhaupt  die  Lage  des  Praparates  eine  genaue  Beobachtung 
gestattet,  die  befruchtende  Schlauchspitze  mit  der  Oosphaere  nicht 
nur  vollstandig,  sondern  auch  unloslich  verwachsen  (Fig.  4,  5, 
6,  9,  10).  Es  findet  hier  dasselbe  Verhaltniss,  wie  beim  PoUenschlauche 
statt;  es  gelingt  bei  verschiedenen,  mechanischen  und  chemischen  Ein- 
wirkungen  eher  den  Befruchtungsschlauch  zu  zerreissen,  als  ihn  von 
der  Oosphaere,  mit  der  er  verwachsen  ist,  zu  trennen. 

So  habe  ich  das  Verhalten  in  zahlreichen  Fallen  constant  bei 
Achlya  poly andr a  gefunden.  Um  sich  hiervon  zu  iiberzeugen,  ist  weiter 
nichts  notliig,  als  gut  ausgebildete  und  reichlich  fructificirende  Exem- 
plare dieser  Pfianze,    welche    zahh'eiche  Befruchtungsschlauche   in   die 

^)  A.  a.  0.  S.  53.  54. 
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vielsporigen  Oogonien  hineinschicken ,  vorsichtig  mit  Chlorzinkjod  und 
noch  besser,  in  passender  Weise  nacheinander,  mit  Chlorzinkjod  und 
Anilinblau  zu  behandeln  (Fig.  4,6).  Die  meisten  Befruclitungsschlauche 
wird  man  allerdings  zwischen  dem  Haufen  der  Oosporen  sich  ver- 
lieren  sehen,  ohne  dass  es  bei  der  ausserst  verschiedenen  Lage  der 
Oosphaeren  gelingt,  die  Verwachsungsstelle  zwischen  Sehlauch  und 
Oosphaere,  wie  es  hierbei  absolut  nothig  ist,  im  Profil  zu  erblicken; 
aber  bei  geniigender  Ausdauer  wird  man,  namentlich  unter  den  peri- 
pherisch  gelegenen  Oosphaeren,  Falle  genug  finden,  die  eine  genaue 
Beobachtung  zulassen,  und  diese  zeigeii  mit  Evidenz  das  von  mir 
geschilderte  Verhalten ,  die  feste  und  untrennbare  Vereinigimg  von 
Oosphaere  und  Schlauchspitze  (vergl.  die  Figuren-Erklai*ung).  Die 
peripherischen  Oosporen  der  grosseren  und  mehr  cylindrischen  Oogo- 
nien zeigen  oft  auch  ausserst  schon,  dass  regelmassig  an  jede 
Oosphaere  eine  Spitze  der  Befruchtungsschlkuche  herantritt  (Fig.  i). 

Ausserst  deutliche  und  durch  ihre  Grosse  fiir  die  Beobachtimg 
giinstige  Falle  der  Verwachsung  liefern  bei  gliicklicher  Lage  auch 
solche  Oogonien,  bei  welchen  der  Inhalt  ausnalunsweise  nur  zu  einer 
einzigen  grossen  Oosphaere  sich  gestaltet  (Fig.  4,9). 

Diese  feste  und  untrennbare  Vereinigung  von  Oosphaere  und 
Befi'uchtungsscUauch  findet  ebenso,  wie  bei  Achlya  polyandra  ^  auch  bei 
Achlya  racemosa  und  lignicola  statt.  Bei  Achlya  polyandra  zeigt  aber 
die  Verwachsungsstelle  femer  noch  eine  bemerkenswerthe ,  ausserst 
charakteristische  Eigenthiimlichkeit. 

Die  Oosphaere  ist  an  der  Stelle ,  an  welcher  die  Verwachsimg  voll- 
zogen  ist ,  zu  einer  deutlichen ,  uber  ihren  Umriss  scharf  vorspringenden 
Papille  ausgezogen  (Fig.  3a,  4,  5,  6,  9,  10)  und  man  sieht  mm,  dass 
nach  der  Befruchtung  die  entstehende  Oosphaeren -Membran  sich  zwar 
langs  ihres  ganzen  Umrisses  ausbildet ,  an  der  vorspringenden  Papille 
anffinglich  aber  noch  fehlt.  Man  sieht  deutlich,  dass  die  Verwachsung 
hier  zwischen  der  Schlauchspitze  und  der  nackten,  noch  membran- 
losen  Papille  der  Oosphaere  stattgefimden  hat.  Ob  diese  Papille  an 
der  Oosphaere  schon  vor  der  Verwachsung  vorhanden  war,  oder  ob 
die  nackte  Stelle  der  Oosphaere,  an  welcher  die  Verwachsung  statt- 
fand,  erst  m  Folge  derselben  zur  Papille  ausgewachsen  oder  vorge- 
zogen  ist,  dariiber  geben  meine  bisherigen  Beobachtungen  keine  sicliere 
Auskunft.  Doch  weisen  vielerlei  Umstande  darauf  hin,  dass  die  Ver- 
wachsung in  der  That  an  einer  vorher  bestimmten  Stelle  der  Oosphaere 
stattfindet.  In  den  Fallen,  in  welchen  zahlreiche  Oosphaeren  in  einem 
'  Oogonium  gebildet  werden  und  in  einem  kugeligen  Haufen  zusamn^n 
liegen,  wie  dies  ja  foi*  Achlya  polyandra  die  Kegel  ist,  scheinen  diese 
zur  Verwachsung  bestimmten  Stellen  der  Oosphaeren  sammtlich  nach 
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dem  Centrum  des  Haufens  gericlitet  und  somit  einander  zugekelirt. 
Hierdurch  namentlich  wii*d  die  Beobachtung  der  Verwachsungsstellen 
so  sehr  erschwert.  Dies  erklart  aber  zugleich  das  Verhalten  der  Be- 
fruchtungsschlauclie,  welche  man  gewohnlich  direct  in  das  Centrum 
des  Oosphaeren -Haufens  hineinwachsen  sieht,  und  erst  dort  bilden 
sich,  meist  unter  fortlaufender ,  gleichsam  sympodialer  Verzweigung, 
jene  sehr  kurzen  Zweigspitzen  aus,  welche  mit  den  hier  benachbarten 
Oosphaeren  an  den  vorbestimmten  Stellen  verwachsen. 

Das'Zweckmassige  in  diesem  Verhalten  spricht  gleichfalls  deutlich 
genug  far  die  eintretende  Function.  Unter  den  mehr  unregelmassig 
gelegenen,  von  dem  zusammenliegenden  Haufen  getrennten  Oosphaeren 
finden  sich  dann  die  far  die  directe  Beobachtung  giinstigeren  Falle 
(Fig.  1,  6). 

Die  Existenz  der  Verwachsungspapillen  bei  Achlya  polyandra  er- 
weist  wiederum  den  activen  Antheil,  welchen  die  weibUchen  Sexual- 
zellen  an  dem  Befi'uchtungsacte  nehmen.  Doch  bemerke  ich,  wie 
bereits  hervorgehoben ,  dass  diese  Papillen  nm*  bei  Achlya  polyandra 
an  den  befruchteten  Oosphaeren  constant  auftreten;  bei  den  Formen 
der  Achlya  lignicola  und  racemosa  sah  ich  immer  nur  feste  Verwachsung, 

*  aber  keine  deutUch  bemerkbare  Papille. 

»»  ** 

Uber  den  bei  dieser  Verwachsung  stattfindenden  Ubergang  von 
Schlau  chin  halt  in  die  Oosphaere  giebt  aber  die  Beobachtung  im 
Innern  der  Oogonien  allerdings  keinen  geniigenden  AufscMuss. 

Man  sieht  nichts  Anderes ,  als  dass  die  Schlauchspitae  der  Oosphaere 
fest  aufsitzt  (Fig.  i  —  lo)  und  dass  der  Schlauch  mehr  oder 
weniger  merklich  an  Inhalt  verliert  und  es  ist  kaum  festzu- 
stellen ,  ob  wahrend  der  ganzen  Dauer  der  Verwachsung  die  feste  Be- 
grenzungsUnie ,  welche  der  Wand  der  Schlauchspitze  entspricht,  noch 
sichtbar  ist  oder  nicht.  Meist  sieht  man  sic  allerdings  voUig  deutlich; 
ebenso  oft  erscheint  sie  aber  undeutlich  oder  verwischt  oder  ge- 
quoUen  (Fig.  4,  6,  9).  Das  Verstandniss  dieses  Verbal  tens  wird  sich 
aus  den  Erscheimmgen  ergeben,  auf  die  ich  weiter  unten  zu  sprechen 
komme.  In  den  seltensten  Fallen  erhalt  man  eine  Andeutung  einer 
Communication  zwischen  Ei  \md  Schlauchinhalt  und  gelangt  dazu 
innerhalb  dieser  Ubergangsstelle,  protoplasmatischen  Inhalt  zu  beob- 
achten  (Fig.  6).  Hierauf  lege  ich  jedoch  bei  meiner  Auffassung 
des  hier  stattfindenden  Vorganges  weniger  Werth.  Dagegen  ist  es 
von  gi*6sserem  Belang,  dass  die  angewachsenen  Spitzen  der  Schlauche 
nach  ihrem  Herantreten  an  die  Oos])haeren,  wie  dies  immer  constatir- 
bar  ist,  inhaltsarmer  Averden.  Oft  erscheinen  sie  voUig  leer,  immer 
aber  hat  ihr  Inhalt.  verhaltnissmassig  zu  seiner  urspriinglichen  Fiille, 
an  Masse  deutlich  verloren  (Fig.  1,   3,  9,    10,    16,    17). 
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Die  unmittelbare  Beobachtung  direct  an  der  Verwachsungsstelle 
liat  micli  somit,  trotz  der  angewandten  Miihe,  wie  bereits  erwahnt, 
nieht  Aveiter  gefuhrt.  Dagegen,  glaube  ich,  gewahren  die  Erschei- 
nungen,  welehe  es  mir  nocli  gelang,  an  den  Antlieridien  und  in  den 
Befi*uchtungsschlaucheii  aufzufinden,  einen  weiteren  Aufsehluss  iiber 
den  niateriellen  Vorgang,  der  sich  hier  offenbar  zwischen  Oosphaere 
und  Befi'uclitungsschlaucli   abspielt. 

Bei  genauerer  Aufmerksamkeit  auf  den  Inhalt  der  Antheridien 
und  Befruchtungssehlauche  bei  Achlya  polyaiidra  und  bei  den  vei'schie- 
denen  Fornien,  welehe  die  Achlya  racemosa  und  lignicola  bilden,  wird. 
man  bald  wahrnelimen,  dass  in  dem  Protoplasma  derselben  eigen- 
tlniniliche  Bildungen  auftreten,  welehe  sich  von  den  librigen  proto- 
plasmatischen  Bestandtheilen  des  Inhaltes  sehr  auffallend  untei'scheiden. 
Sie  bestehen  aus  einer  homogenen,  das  Licht  (^igenthumlich  brechen- 
den,  plasmatischen  Substanz,  welehe  Farbstofte  in  hohem  Grade  und 
weit  starker  als  das  iibrige  Protoplasma  aufspeichert  (Fig.  4,  8). 

Es  werden  diese  Bildungen  dalier  durch  Tinctionen  jeder  Art, 
nanientlich  durch  Farbungen  mit  AnUin-  und  Kannin  -  Praparaten 
leichter  kenntlich.  Sie  sind  nicht  zu  verwechseln  mit  jenen  klemen, 
spindelfbrmigen  Zellkernen,  welclie  Schmitz  bei  den  Saprolegnieen  auf- 
fand;  sie  sind  grosser  als  diese  und  zeigen,  was  namentlich  wesentlich 
ist,  deutliche,  wenn  audi  ausserst  langsame  und  trage, 
amoboide   Bewegung.  ^) 

Von  dieseji  Bildungen  finden  sich  immer  nur  wenige  im  In- 
halte  der  Antheridien.  Audi  sind  sie  nicht  immer  gut  ausgebildet; 
haufig  erscheinen  sie  nur  wie  starkere,  mehr  oder  weniger  homogene 
Protoplasma-Ansammlmigen,  die  hin  und  wieder  noch  einzelne  diflfe- 
rente  Korperchen  in  ihrer  homogenen  Substanz  zeigen,  und  sie  hegen, 
bevor  sie  sich  formlich  individuaUsirt  liaben ,  gleichsam  wie  Kerne  in 
den  Ecken  der  Maschen,  welehe  das  Protoplasmanetz  hier  oft  bildet 
(Fig.  13,  14).  Ihre  normale  Ausbildung  und  ihre  voUige  Individua- 
lisirinig  und  Sonderung  vom  iibrigen  Protoplasma  scheinen  sie  erst  zu 
eiTeichen,  Avenn  die  Antheridien  sclion  Befruchtungssehlauche  in  die 
Oogonien  hineingetrieben  haben  (Fig.  2a,  b,  c;  Figur  i  i  a.)  Vorher 
erscheinen  sie  wenigstens  gewohnUch  noch  nicht  vom  iibrigen  Proto- 
plasma durchweg  scharf  gesondert. 


^)  Vielleicht  sind  die  Plasma -Abschnitte,  welehe  Schmitz  (Sitzungsber.  der 
niederrli.  Gesellsch.  f.  Natur-  und  Heilknnde  zu  Bonn.  4.  Aug.  1879)  in  den  Anthe- 
ridien von -^^Aano//<yce* /a«^'W  bescbreibt,  den  Gebilden,  die  ich  hier  nieine,  verwandt. 
Ich  hatte  seitdem  noch  nicht  Gelegenheit,  sie  zu  vergleichen.  de  Bary  erwahnt  sie 
bei  Aphanomyces  scaber  nicht;  ich  vennuthe,  dass  unter  den  Abschnitten,  die  Schmitz 
hier  voriibergehend  erwahnt,   die  Bildungen   verborgen   sind,   die   ich   im  Auge  babe. 
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Auf  der  genannten  spateren  Entwickelungsstufe  der  Antheridien 
aber  wird  man  diese  Gebilde,  wenn  man  erst  auf  sie  aufmerksam 
geworden  ist,  leiclit  auffinden,  und  es  lasst  sich  mit  voUer  Dentlich- 
keit  beobaehten,  dass  sie  nicht  nur  amoboide  Bewegungen 
ausfiihren,  sondern  aueli  iiusserst  langsam  von  Ort  zu  Ort 
in  den  Antheridien  und  den  Befruchtungsschauclien  bin  und 
her  wandern,  namentlich  aber  auch  in  die  kurzen  Zweige  der 
Befruchtungsschlauche  eintreten,  welche  an  die  Oosphaeren 
anwachsen   (Fig.  iia,  a,  a,    i8  bis  23). 

Diese  Korper  erinnern  in  ihrer  Beschaffenheit  und  ihrer  Bewegung 
sofort  an  dieSpermatozoiden,  welche  Corn ubeiMonoblepharis  beschreibt*) 
und  dort  mit  den  Oosphaeren  sich  direct  vereinigen  sah. 

Wie  diese  Bildungen  bei  Achlya  mid  Saprolfynia  aus  den  Befruch- 
tungsschlauchen  austreten,  dies  kann  man  mm  direct  an  den  merkwiir- 
digen  freien  Befruchtungsschlauchen  beobaehten,  die  ich  bei  Achlya 
raceniosa  schon  vor  Jahren  beschrieben  liabe"). 

Man  gewinnt  so  eine  Vorstelhmg  iiber  den  Vorgang,  der  sich 
bei  Achlya  und  Saprokgnia  an  den  Verwaclisungsstellen  zwischen  Be- 
fruchtungsschlauch  und  Oospliaere  so  geheimnissvoU  abspielt. 

Bei  alien  Formen,  die  zu  Achlya  racemosa  und  lignicola  geh6ren, 
entstehen  derartige  freie  oder  iiussere  Befruchtungsschlauche,  wie 
ich  sie  genannt  habe,  regehnassig,  Sie  treten  aus  der  Ruckentlache 
der  Antheridien,  welche  der  Oogoniummembran  nicht  angeschmiegt  ist, 
hervor,  und  wachsen,  anstatt  ins  Oogonium  hinein,  frei  in  die  um- 
gebende  Fliissigkeit.  Sie  konnen  aber  auch  an  anderen  Stellen  der 
Antheridien  enstehen,  z.  B.  an  secundaren  Antheridien  der  mannlichen 
Aste  (Fig.  29b),  die  sich  oft  unter  dem  End-Antheridium  noch  aus- 
bilden^).  Auch  bei  anderen  Achlyen  sowohl  als  Saprolegnien  finden 
sie  sich  (Fig.  2,  b),  wenn  auch  hier  nur  ausserst  selten  und  fast  nur 
ausnahmsweise. 

In  ihrer  Entwickelimg  stimmen  diese  freien  Befi^uchtungsschlauche 
vollig  iiberein  mit  den  inneren,  in  die  Oogonien  hinein wachsenden. 
Sie  sind  Fortsatze  der  innersten  Schicht  der  Antheridien  wand,  welche 
unter  Durchbrechung  der  ausseren  Schichten  bruchsackartig 
hervortritt  und  zu  jenen  Schlauchen  auswachst.  (Fig.  16 a,  31a,  a,  15, 
17,  18 — 20;  21 — 28  u.  s.  w.)  Sie  verhalten  sich  nur  insofem  etwas 
abweichend,  als  sie  meist  unregelmassigere  Formen  annehmen,  d.  h. 
nicht   immer  so   regehnassig   cylindrische    Schlauche   bilden,    wie    die 


*)  Ann.  d.  sc.  nat.   3.  serie  1.  XV.  8.  82  u.  T. 
^)  Jahrb.  f.  w.  Bot.  Bd.  IX.  8.  215  u.  f.  Taf.  XIX.  Fig.  2,  3. 
')   Man   vergl.  audi  den  oben  angefulirten  Aufsatz  in  den  Jalirbuchern  Bd.  IX. 
S.  215  u.  216. 
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innereii  Befruchtungsschlauche.  Sonst  verhalten  sie  sich  aber  diesen 
voUig  gleich.  Nameiitlich  sah  ich  sie  nie  zu  langeren  Asten  aus- 
wachsen,  sondern,  iiaclidem  sie  die  geringe  ihnen  zukommende  Lange 
erreicht  haben,  die  ungefahr  der  der  innereii  Befruclitungsschlauche 
gleiclikommt,  wird  ihr  Waclisthum  sistirt  und  ist  fiir  immer  beendet. 
Sie  gehen  spater  auch  unter  den  gleicb  zu  beschreibenden  Erschei- 
nungen  zu  Grunde;  ganz  so,  wie  die  innereii  Befi*uclitungssclilauche, 
nachdem  diese  die  Befruclitung  vollzogen  haben. 

Auch  in  diesen  ausseren  oder  freien  Befruclitungssclilauchen  findet 
man  nun  die  vorher  erwalinten  ainoboiden  Bildungen,  die  ich  in  ihrer 
*  physiologischen  Function  fur  die  Samenkorper  der  Achlya  halte  und 
wegen  ihrer  Form  und  Bewegung  als  »Spermamoben«  bezeichnen 
will  (Fig.  1 8  —  23).  Sie  entstehen  theils  hier  direct,  theils  wandem 
sie  aus  dem  Antheridium  ein. 

Mit  ihrer  tragen  Bewegung  gelangen  sie  an  die  Spitze  des 
Schlauches,  oder  an  eine  seitliche,  einem  kurzen  Zweige  entsprechende 
Ausbuchtung  dosselben  (Fig.  18,  19,  21 — 23).  Hier  sammelt  sich  dann 
gewohnlich  mehr  oder  w  eniger  von  dem  Protoplasma  des  Schlauches  um 
sie  an,  oder  vielmehr  sie  nehmen  dasselbe  in  sich  auf  (Fig.  1  5,  26), 
und  nun  sieht  man  im  Laufe  mehrerer  Stunden  die  Spermamobe 
allein,  oder  in  Verbindung  mit  dem  aufgenommenen  Plasma,  in  einer 
schwer  zu  beschreibenden  Weise  aus  dem  Schlauche  hervortreten 
(Fig.  23,  27,  28).  iNicht  so,  wie  die  Schwarmsporen  der  Chytridien 
und  ahnliclier  Zellenparasiten  durcli  die  Zellmembranen  einwandem, 
auch  nicht  so,  wie  farWose  Blutzellen  durch  die  Gefasswande  hindurch- 
treten;  sondeni  das  ganze  in  der  Ausbuchtung  oder  Spitze  des 
Schlauches  befindUche  Plasma  wml  hier  gleichsam,  als  ware  es  eine 
zahfliissige  Masse ,  durch  die  Membran  des  Schlauches  hindurchgedriickt 
(Fig.  15,  27,  28),  wobei  die  Membran  selbst  zwar  meist  sichtlieh  eine 
Aufllockerung  oder  gallertartigc  Quellung  erleidet,  aber  doch  in  ihren 
Umrissen  wesentlich  erhalten  bleibt. 

In  den  Zwischenstadien  des  Vorganges  sieht  man  den  sich 
hervordrangenden  protoplasmatischen  Inlialt  theils  noch  innerhalb, 
theils  schon  ausserhalb  des  Schlauches  mid  die  Membran  desselben  er- 
scheint  an  dieser  Stelle  undeutlich  und  verwischt,  gerade  so,  wie  sie 
gewolmlich  auch  wahrend  des  Befruchtimgsactes  an  der  Verwach- 
sungsstelle  zwischen  Schlauch  und  Oosphaere  zu  erscheinen  pflegt 
(Fig.  4,  9  u.  s.  w.). 

Nach  dem  Austritt  erscheint  der  Schlauch  liinter  der  ausgetretenen 

Masse  wieder  geschlossen  (Fig.  23b,  28);  allein  seine  Begi^enzungswand 

erscheint  etwas  zunickgetreten  und  der  Schlauch  erscheint  kiirzer  als 

,    friiher,    so   dass   man  den  Eindruck   gewinnt,   als   ob   die   ganze  mit 
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Plasma  erfiillte  Spitze  sich  abgelost  und  der  Schlaucli  sich  wieder 
geschlossen  hatte.  Zudem  erfolgt  liaufig  der  Austritt  auch  nur  un- 
voUkommen  und  der  Durchtritt  des  Protoplasma  wird  noch  vor  seiner 
Vollendung  gestort.  Der  Austritt  aus  den  freien  Befinichtungsschlauchen 
kann  endlich  aucli  auf  jedeni  Entwicklungsstadium  derselben,  z.  B. 
schon  bei  ihrem  beginnenden  llervorbrechen  aus  dem  Antheridium, 
wie  bei  a  Fig.  i6,  erfolgen. 

Die  ausgetretene  Masse  selbst  endlich,  sei  sie  eine  einzebie  Sperm - 
amobe  gewesen,  wie  in  Fig.  22,  oder  eine  grossere,  mit  derselben  ver- 
bundene  Protoplasma -Ansammlung,  wie  in  Fig.  28,  bleibt  regelmassig 
an  der  Stelle,  wo  sie  herv^ortrat,  liegen  und  geht  hier  ohne  jede 
weitere   Entwicklungserschoinung  zu  Grunde.') 

Dies  Verhalten  erleichtert  die  Deutung  der  beobachteten  Bildungen 
und  zerstreut  die  letzten  Bedenken,  welche  iiber  iliren  Wertli  noch 
aufeteigen  konnten. 

Der  Verdacht  Uegt  ja  liier,  wie  in  alujlichen  Fallen,  nahe,  dass 
die  beschriebenen  Spermamoben  vielleicht  nicht  zur  Pflanze  gehoren, 
sondem  irgendwie  auf  unbeacliteten  Wegen  eingedrungene  Parasiten 
sind.  Dagegen  sprechen  nun  alle  Erscheinungen ,  die  ilir  Auftreten 
und  ihr  Verhalten  begleiten.  Vor  Allem,  dass  sie  nach  keiner  Seite 
irgend  eine  Spur  von  Entwicklung  zeigen. 

Auch  l)ei  der  sorgfaltigsten  Pnifung  findet  man  die  Bildungen,  von 
denen  hier  die  Rede  ist,  an  keiner  anderen  Stelle  der  Pflanze,  als  in  den 
Antheridien  und  Befruchtungsschlauchen.  Auch  hier  fallt  ilire  Entstehung 
erst  mit  der  Zeit  der  Befruchtungsreife  der  Oosphaeren  zusammen. 

Waren  sie  trotz  alledem  eingedrungene  Parasiten,  so  miissten  sie 
in  den  Zellen,  in  welchen  sie  gefunden  werden,  doch  irgend  welche 
Entwicklungsstadien  durchlaufen ,  Wachsthumserscheinimgen  zeigen, 
oder  Ruliezustande ,  oder  Vemiehrungs-  oder  Reproductionsorgane 
bilden  u.  s.  w.     Von  Alledem  findet  sich  hier  keine  Spur. 

Sollten  sie  etwa,  wofiir  unter  Ento-Cellularparasiten  mir  kein 
Beispiel  bekannt  ist,  bestimmt  sein,  in  der  unvollkommenen  Form, 
in  der  sie  eintraten,  aus  der  Nahrzelle  wieder  auszutreten,  so  miisste 
man  erwarten,  dass  sie  ihre  ferneren  Entwicklungsstadien  nach  dem 
Austritt  aus  den  Schlauclien  beginnen.  Aber  der  Nachweis  ist  leicht, 
dass   sie   nach   dem  Austritt  jedesmal   unmittelbar  vor   der   Austritts- 


^)  Schon  friiher  liabe  ich  diesen  Austritt  des  Plasma  aus  den  freien  Befruchtungs- 
schlauchen gesehen  und  besohrieben  (Jahrb.  f.  vviss.  Bot.  IX.  8.  215 — 216),  aber  die 
histologischen  Details  des  V()r«^anf;(\s  nicht  so  genau  verfolgen  koiuien.  Es  ei*schien 
mir  damals,  als  ob  der  Austritt  (Mnen  niehr  plotzlichen  Charakter  hjitte  und  stossweise, 
aber  nicht  so  langsani,  erfolge.  Nani(»ntlich  habe  ich  danials  die  Spernianioben  nicht 
aufgefunden,  oder  viehnehr  ulx'rschen.  Ilierin  untei'scheidet  sich  meine  gegenwartige 
Darstellung  des  Vorganges  von  d(?r  fn'iheren,  schon  vor  9  Jahren  gegebenen. 
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stelle  oline  jede  Aveitere  Entwicklung  unfehlbar  zu  Grunde  gehen, 
falls  sie  nicht  etwa,  wenn  der  Austritt  iin  Innern  eines  Oogonium  erfolgt, 
auf  eiiie  zu  befruchtende  Oospliaere  stossen. 

So  leiclit  daher  audi  bei  diesen  scliwierigen  und  die  Geduld  der 
Geduldigsteu  ersclio[)feiiden  Beobachtungeu  ein  Ubersehen  eines  wesent- 
liclien  Punktes,  oder  ein  Irrthum  sicli  einsehleichen  kann,  so  zweitte 
ich  doeli  nicht,  dass  jeder  sorgfaltige  Beobachter  aus  dein  Zusammen- 
Lange  aller  Erscheinungen  zu  denselben  Sehliissen  gelangen  wird, 
wie  ich  selbst. 

Auch  liber  den  Werth  der  freien  Befruchtungssehlauche  kann 
kein  Zweifel  sein.  Sie  sind,  dies  zeigt  die  unniittelbare  Beobachtung, 
den  inn  ere  n  Befruchtungsschlauchen  gleichwerthige  Bildungen.  Ihre 
Wand  obliterirt  spater  nach  doni  Austritt  der  Spermamoben  gerade 
so,  wie  die  Wjinde  der  inneren  Befruchtungssclilauche  nach  der  Be- 
fiTichtung  zu  Grunde  gehen.  Man  findet  schUesslicli  an  ilu'cr  Stelle 
nur  noch  der  voUigen  Zerstorung  anheinifallende  Reste  ihres  fiiiheren 
protoplasmatischen  Inhaltes  und  sielit  daher  zuletzt  die  Antheridien 
nur  noch  mit  der  seitlichen  Ofthung  versehen,  aus  Avelcher  der  Be- 
fruchtungsschlauch  hervorgetreten  war,  und  vor  der  nun  nur  Ruck- 
stande  des  uuA^erbrauchten  Protoplasnia  ])efindlich  sind  (Fig.  30). 
Solche  Zustande  sind  sclioii  in  meinein  alteren  Aufsatze  Jahrb.  f.  wiss. 
Bot.  IX.  Taf.  XIX.  abgebildet. 

Die  an  den  ausseren  Befruclitungsschlauchen  beobachteten  Erschei- 
nungen lassen  sich  nun  offenbar  mit  voller  Berechtigung  auf  die 
inneren  Befruchtungssehlauche  und  ihre  Verwachsungsstelle  mit  den 
Oospliaeren  ubertragcn;  um  so  mehr,  als  ich  hinzufugen  kann,  dass 
ich  bei  Achlya'  polyandra  in  einigen  Fallen  den  gleicheh  Vorgang  des 
Plasmaaustrittes  auch  im  Inneren  der  Oogonien  beobachtet  habe,  und 
zwar  hier  an  den  blinden  Endigungen  soldier  Zweige  der  inneren 
Befruchtungssehlauche,  die  keine  Oospliaere  erreicht  batten  —  wie 
etwa  bei  a  Fig.  8.  Man  darf  daher  annehmen,  dass  auch  an  der 
nomialen  Verwachsungsstelle  der  Scldauche  mit  den  Oosphaeren  — 
a  Fig.  4  und  9  —  die  Spermamobe  und  das  begleitende  oder  auf- 
genommene  Plasma  die  Membran  des  Schlauches  in  derselben  Weise 
dm'chdringt,  mn  dann  mit  der  Oosphaere  zu  verschmelzen.  Hierdurch 
wird  vielleicht  audi  jene  feste  Verbindung  hervorgerufen,  die  spater 
zwischen  beiden  besteht. 

In  ehizelnen  Fallen  glaubte  ich  sogar,  an  der  Verwachsungsstelle 
selbst  diesen  Ubertritt  gesehen  zu  haben,  doch  gestehe  ich  gem, 
dass  die  Beobachtung  hier  in  so  seltenen  Fallen  gelingt  und  unter 
so  ungiinstigen  Umstanden  erfolgt,  dass  es  scliwer  wird,  objective 
Wahmehmung  und  subjective  Auflassung   mit  absoluter  Bestinimtheit 


N.  Pringsheim:   Befruchtiingsact  der  Gattungen  Achlya  und  Saprolegnia.     873 

zu  unterscheiden.  AUein  die  sicher  constatirten  Thatsachen  geniigen, 
wie  ich  meine,  zur  richtigen  Deutiing  des  Vorganges.  Ferner  erklaren 
sie  auch  die  in  ilireni  Verstandniss  nocli  dunkel  gehliebenen  Erschei- 
nungen,  die  mir  und  Anderen  wiederliolt  aufgefallen  sind.  Nament- 
lich  und  vor  AUeni  das  scLon  besprochene  Auftreten  von  Plasma- 
bestandtheilen,  die  aus  den  Befruchtungsschlauelien  hemihren,  frei 
in  der  Nahe  der  Oosphaeren.  Da  das  Protoplasma ,  wie  ich  oben 
beschrieb,  auch  im  Inneren  der  Oogonien  aus  den  blinden  Endigungen 
der  Befinichtungsschlauche  in  der  geschilderten  Weise  hervortreten 
kann,  so  mag  der  Vorgang  vielleieht  haufiger  auch  zwischen  dem 
Haufen  der  Oosphaeren  an  solchen  Schlauchspitzen  eintreten.  die  keine 
Oosphaeren  eiTeichen.  So  konnen  dann  plotzlich  in  dem  Raume  neben 
den  Oosphaeren  zerstreute  Plasmabestandthcile  aus  den  Schlauchen 
sichtbar  werden,  die  vorher  nicht  da  waren  und  die  auch  nicht 
Bildungsreste  des  urspriinglichen  Protoplasma  der  Oogonien  sind. 

Um  endlich  Deutung  und  Beobachtung  so  viel  als  mogHch  zu 
trennen,  will  ich,  bevor  ich  weitere  Schliisse  aus  dem  Gesehenen 
ziehe,  hier  zunachst  noch  diejenigen  neuen  Thatsachen,  auf  welche 
ich  hier  aufmerksam  mache  und  liber  Avelche  kein  Zweifel  sein  kann, 
wiederholen. 

Diese  sind: 

1.  Man  findet  constant  bei  den  Arten  der  Gattung  Achlya  eine  feste, 
untrennbare  Verwachsung  zwischen  Befruchtungsschlauch 
und  Oosphaere  (Fig.  3,  4,  9,    10). 

2.  Bei  Achlya  prolifera  ist  diese  Verwachsungsstelle  an  der  Oosphaere 
zu  einer  vorspringenden  Papille  gestaltet,  an  welcher  sich 
die  Membran  der  Oosphaere  erst  zuletzt  bildet.  erst  nachdem  sie 
an  der  iibrigen  Periplierie  derselben  bereits  friiher  schon  als 
eine  dm^ch  Reagentien  al)hebbare  Membran  erkeim])ar  ist. 

3.  Sowohl  bei  Achlya  polyandra,  als  bei  Achlya  raccmosa  und  Hgnicola 
treten  zur  Zeit  der  Befruchtungsperiode  im  Protoplasma  der  An- 
theridien  regelmassig  erst  ungenauer  liegrenzte,  dann  deutlicher 
individualisirte  Plasmal)i  Idungen  mit  amoboider  Bewegung 
—  die  Spermamoben  —  auf.  Diese  wandeni  in  die  Befruchtungs- 
scldauehe  hinein. 

4.  Die  Spermamol)en  besitzen  die  Faliigkeit  allein  fiir  sich, 
oder  mit  Fortreissung  ujul  unter  Aufnalime  von  Schlauchplasma, 
welches  sie  in  sicli  oder  um  sicli  ansanmiehi,  durch  die 
Membran  des  Sclilauclies  hiudurchzutreten,  olme  dass  in 
dieser    ein    deutlicher    oder    offener    Communicationscanal    sicht- 

.     bar  wird. 
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5.  Das  Austreten  der  Spemiamoben  unci  des  Plasma  erfolgt  an  den 
blinden  P]nden  der  Befruclitungsschlauehe.  Ich  sail  dasselbe 
sowohl  an  den  freien,  ausseren  Befruchtungsschlauchen  bei 
Achlya  racemosa  und  lignicola^  als  aucli  an  den  inneren  Be- 
fruchtungsschlauchen  der  Achlya  polymyiraj  die  normal  ins  Innere 
der  Oogonien  hineinwaclisen. 

6.  Die  ausgetretenen  SpermamShen  und  Protoplasmamassen 
bleiben  dort,  wo  sie  ausgetreten  sind,  liegen  und  gehen  hler 
ohne   Weiterentwicklung  zu   Grunde. 

Der  normale  Befruchtungsact  von  Achlya  und  auch  von  Saprolegnia 
—  denn  nachdem  was  icli  A^on  Saprolegnia  weiss,  zweifle  ich  nicht, 
die  beobacliteten  Erscheinungen  audi  auf  Saprolegnia  auszudehnen  — 
wiirde  sich  demnacli  wie  folgt  gestalten: 

Ein  mit  amoboider  Bewegung  ausgestattetes,  individuali- 
sirtes  Plasmagebilde,  welches  hier  die  Function  des  Samen- 
korpers  besitzt,  durchdringt  plasmodienartig  die  Membran 
des  mit  der  nackten  Oosphaere  an  einer  vorgebildeten  Stelle 
copulirten  Befruchtungsschlauches  und  vereinigt  sich  so 
unmittelbar   mit   der  Oosphaere. 

Dieser  nach  mehreren  Richtungen  liin  bemerkenswerthe  Be- 
fi^uchtungsact  schliesst  sich  so  selu*  an  den  von  Monoblepharis  an, 
dass  dieser  geradezu  als  das  nachste  Entwicklungsglied  der  .Reihe 
erscheint. 

Die  trag-bewegliehe  Spermamobe,  welche  bei  Achlya  noch  in 
geschlossenen  Befinchtungsschliiuchen  zur  Oosphaere  geleitet  wird,  wird 
bei  Monoblepharis  mit  Unterdiiickung  des  leitenden  Befruchtungs- 
schlauches zum  freien,  selbstandigen  Spermatozoid ,  welches  in  der 
Gestalt  kaum  noch  von  der  Spermamobe  abweicht,  aber  schon  eine 
Cilie  besitzt  und  ein  selbstlindigeres  Dasein  fuhrt.  Fiir  andere  Gat- 
tungen  der  Saprolegnieen  und  Peronosj)oreen  darf  man  die  Existenz 
der  Spermamoben  mmdestens  supponiren,  die  Beobachtungen  von 
ScHMiTz  an  Aplianomyces ,  die  ich  oben  bereits  anfiihrte,  geben  hieruber 
schon  wenigstens  eine  Andeutung. 

Systematisch  scheint  nun  kein  Grund  vorhanden,  die  Familie 
der  Saprolegnieen  in  dom  Umfange,  in  dem  ich  sie  friiher  gefasst 
habe,  zu  zerreissen  und  Pythium  von  derselben  auszuscliliessen.  Ean 
Sti*eit  hieruber  ware  f\ir  die  vorliegende  biologische  Aufgabe  ziemlich 
unfruchtbar.  Ich  selbst  trage  jetzt  kein  Bedenken  mehr,  auch  Mono- 
blepluiiis  in  den  Kreis  der  Saprolegnieen  hinein  zu  Ziehen.  Es  wurde 
dann  in  derselben  Familie  —  jedenfalls  in  dem  Umfange  desselben 
Zeugungstypus  —  von  Pythium  an  aufwarts  bis  zu  Monoblepharis  schon 
eine    fortlaufende   Entwicklungsreihe    in    der  Ausbildung   der   Samen- 
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elemente  vorliegen,  die  sicli  wesentlich  vielleicht  nur  durch  die  grossere 
IndividualisiiTing  und  Bewegliclikeit  der  Spermamoben  unterscheiden 
mochte. 

In  dieser  Reihe  bilden  die  Gattungen  Saprolegnia  imd  Achlya 
nicht,  wie  de  Bary  will,  Beispiele  einer  bis  zum  Functionsverlust 
gesteigerten  Degradation  der  Zeugungsorgane ,  vielmehr,  wie  icli  glaube, 
die  zui*  Zeugung  durch  freie ,  selbstandige  Spermatozoiden  ansteigenden 
Ubergange.  Die  parthenogenetischen  Formen  in  dieser  Familie  konnen 
aber  uber  den  Geschlechtsact  der  sexuellen  Formen  Nichts 
aussagen;  sie  verhalten  sich  aucli  hier  zu  den  sexuellen  nicht  anders, 
wie  in  anderen  Fallen.  Auf  das  gleiche  Verhaltniss  bei  Chara  crinita 
habe  ich  bereits  hinge wiesen. 

Die  Existenz  rein  weiblicher  Fonnen  mag,  wenn  man  will,  mit 
einer  hypothetischen  Vorstellung  von  Apogamie  in  Zusammenhang 
gebracht  werden,  sie  lasst  aber  audi  andere  Deutungen  zu.  Die 
theoretische  Wurdigung  der  Erscheinungen,  die  hier  in  Frage  kommen, 
geh5rt,  wie  mir  scheinen  will,  liberhaupt  vor  der  Hand  noch  in  jene 
dunklen  Gebiete  der  Sexualitats-Lehre,  in  welcher  die  speculative 
Natm'wissenschaft  noch  das  Wort  fiihrt,  die  empirische  Forschung 
aber  kritisch  und  skeptisch  bei  Seite  steht. 

Dass  es  zahlreiche  geschlechtslose  Individuen  und  Generationen 
giebt,  ist  gewiss.  Ob  hieraus  schon  die  Apogamie  von  Arten  und 
ganzer  Classen  von  Organismen  folgt,  darf  mit  Recht  bezweifelt  werden. 

Die  durch  eine  beschrankte  Anzahl  von  Generationen  beobachtete 
Geschlechtslosigkeit  eines  Organismus,  der  ja  vielleicht  auf  ungeschlecht- 
lichem  Wege  in  begrenzter  Zeit  sich  fortpflanzen  kann ,  ist  nicht  ein- 
mal  ein  Beweis  des  Geschlechts -Man gels,  mn  wie  viel  weniger  ein 
Beweis  des  Geschlechts -Verl us tes.  Das  Geschlecht  konnte  ja  durch 
Entwicklungsbedingungen,  die  wir  bei  der  absoluten  Unkenntniss  von 
der  wahren  Bedeutung  des  Geschlechtes ,  in  der  wir  vms  befinden, 
gar  nicht  iibersehen,  in  zahlreichen  Generationen  nur  voriibergehend 
unterdriickt  sein;  wie  dies  ja  entschieden  eine  Unzald  von  Beispielen 
in  der  Natur  taglich  erweisen. 

Es  konnte  ferner  ein  geschlechtsloser  Organismus,  selbst  wenn 
schon  mit  Sicherheit  entschieden  ware,  dass  er  unter  keinen  Um- 
stftnden  Sexualitat  zeigt,  die  Sexualitiit  vielleicht  noch  gar  nicht 
erreicht  liaben.  Pliylogenetisch  lassen  sich  Riickbildungen  kaum  von 
Entwicklungsstufeu  unterscheiden. 

Zur  Behauptung  eines  eingetretenen  Geschlechts -Verlus tes  gehort 
doch  der  empirische  Nacliweis,  dass  das  Geschlecht  einst  da  war. 
Diesen  Beweis,  worauf  es  ebeu  ankommt,  fiir  den  besonderen  Fall, 
um  den  es  sich  liandelt,    audi  empirisch  zu  fuhren,  dtirfte  schwer 
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sein,  wenn  man  sicli  nicht  mit  mehrdeutigen  vergleiclienden 
Betrachtungen  liber  verwandte  Organ ismen,  die  ein  Geschleclit 
besitzen,  begnugen  will. 

Doch  ist  es  nicht  meine  Absicht,  liier  noch  weiter  in  die  mehr 
theoretisirenden  und  noch  controversen  Gebiete  der  Sexualitat  einzu- 
dringen.     Es  geniigt  niir  gezeigt  zu  haben, 

dass  die  Saprolegnieen  kein  gliicklich  gewahltes  em- 
pirisches  Beispiel  fiir  die  Existenz  and  die  Entsteliung 
der   Apogamie   sind. 

Andere  Consecpienzen  fiir  die  Sexualitatslehre  liegen  bei  der 
Beurtheihing  der  Sexualitatserscheinungen  der  Saprolegnieen  naher, 
und  diese  niogen  hier  noch  ihre  Bespreclumg  finden. 

Die  niaterielle  Vereinigung  der  Zeugungsstoffe  ist  unbedingt 
ein  nothwendiges  und  auch,  wo  sie  direct  beobachtet  werden  kann,  ein 
charakteristisches  Merkmal  dos  sich  voUziehenden  Befruchtungsactes. 
Schon  die  physiologischen  Erfahrungen  sprechen  ja  im  Grossen  fiir  die 
niaterielle  Betheiligung  des  miinnlichen  Samenelementes  am  Zeugungs- 
acte.  Die  Botanik  darf  sogar  fiir  sich  in  Anspruch  nehmen,  dass 
diese  fiir  das  Verstandniss  der  Zeugung  so  wichtige  Thatsache  zuerst 
durch  die  histologischen  Untersuclningen  des  Zeugungsactes  der  niederen 
GewJichse  wissenschaftlich  ausser  alien  Zweifel  gestellt  worden  ist  und 
ich  selbst  darf  daran  erinnern,  dass  ich  schon  in  meinen  ersten 
Abhandlungen  fiber  die  Befruchtung  der  Algen  fiir  die  Theorie  der 
»materiellen  Vereiniginig«  der  Sexualelemente  im  Zeugungsacte  mit 
E^ntschiedenheit  eingetreten  bin  und  dieselbe  dort  durch  die  ersten 
unzweideutigen  Beobachtungen  des  Actes  auch  als  thatsachlich  richtig 
erwiesen  habe. 

Dennoch  fand  ich,  wie  l)ekannt.  niclit  sogleich  allgemeine  Zustim- 
niung  bei  den  Morphologen.  Selbst  so  hervorragende  Forscher  aiif 
dem  Gebiete  der  Zeugiuigslehre ,  wie  Hofmeister,  Thuret,  Cohn  ver- 
traten  damals  zum  Theil  noch  die  alte  Aristotelische  Contact- Theorie 
der  Zeugung,  wonach  nur  eine  dynamische  Einwirkung  des  mann- 
lichen  Samens  bestohen  sollte.  ^) 

Gegenwiirtig,  nach  den  zahlreichen  uben^nstimmenden  Beobach- 
tungen, welche  wir  (ibcr  die  histologischen  Vorgange  beim  Befruch- 
tungsacte  besitzen,    wird  ein  Zweifel  liber  den   materiellen  Antheil 


^)  Man  ver«i;lei(Iie  hien'iher  meine  iSclirift  »Zur  Kritik  iind  Gescliichte  der  Unter- 
siu'hiingen  fihor  das  Algengeschlecht* ,  Berlin  l)ei  Hirschwald  1856  S.  65  n.  f.;  beson- 
ders  den  Nachtrag  zii  dieser  Schi'ift  in  meinen  Jahrbfichern  f.  wiss.  Bot.  Bd.  II  (i860) 
S.  474 — 476,  die  Anmerknnji:  nnter  dem  Text. 

'^)  Vergl.  Hensen,  Physiologic  der  Zeugung,  Leipzig  1881,  S.  238  u.  f.  in: 
Handbuch  der  Physiologic  von  Hermann. 
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(ler  mannliehen  Sameneleinente   an   dem  Producte   der  Zeugung   wohl 
iiicht  mehr  aiifkoininon  koniien. 

Dass  daueben,  wie  es  eiiiige  neuere  Morpliologeii  aiif  zoologischem 
Gebiete  woUeii,*")  nocli  eine  besondere  Reiz-  oder  Contactwirkung  des 
mannliehen  Samens  aiif  das  Ei  bestelien  soUe,  scheint  inir  eine  liber- 
lliissige  Annalinie,  da  in  den  vorhandenen  Beobachtungen  nirgend  ein 
zwingender  Grund   fiir  dieselbe   vorliegt. 

Alle  Erseheinungen  der  Bewegung,  des  Waclistliums  und  der 
Entwicklung,  die  wir  als  Folgen  der  Befruchtung  auffassen,  erklaren 
sich  zur  Geniige  aus  Wirkungen  der  Krafte,  die  dem  Stoffe  anhaften, 
welclier  bei  der  Vereinigung  der  Sexualproducrte  von  der  mannliehen 
G^seldeehtszelle  an  die  weibliehe  abgege])en   wird. 

Was  wir  mit  Sieherheit  wissen,  ist  nur,  dass  ein  soleher  Stoff 
—  ein  Product  der  mannlielien  Sexualorgane  —  in  das  Ei,  oder  die 
stellvertretende  weiblielie  Gesehleehtszelle  korperlicli  aufgenommen 
werden  muss,  und  es  ist  Aufgabe  der  histologisehen,  Forschmig  in 
jedem  einzehien  Falle  diesen  Ul)^rgang  aucli  siehtbar  darzulegen. 

In  den  zalilreichen  Fallen,  in  welehen  die  Sexualproducte  als 
Samenkorper  imd  Ei  zusammentreten ,  oder  als  plasmatische  Inhalts- 
parthien  der  Sexualzellen  unmittelbar  zusammenfliessen,  ist  dieser 
Ubergang  bekanntlich  entweder  direct  zu  selien  oder  doch  unschwer 
zu  beurtlieilen.  Dagegen  hat  man  iiber  denselben  bisher  nichts 
Sicheres  oder  Entscheidendes  in  alien  den  Fallen  copulativer  Be- 
fruchtung constatiren  konnen,  in  welehen,  wie  l)ei  Phanerogamen, 
Gymnospermen ,  Florideen ,  Pilzen  der  U})ergang  des  mannliehen 
Samenelements  in  die  weibliehe  Zelle  durch  geschlossene  Membra- 
nen  hindurch  stattfinden  nniss. 

Es  heiTschen  hieriiber  nur  mehr  oder  weniger  wahrseheinliche 
Muthmassungen . 

Es  ware  nun  schon  an  si(*h  nicht  absolut  undenkljar.  dass  hier 
der  mannliche  Zeugungsstoff  in  tliissiger  Fonn,  im  Zellsaft  gelost  und 
optisch  nicht  untersclieidbar,   die  trennende  Membran  durchdringt. 

Liesse  sich  solch  ein  lliissiger  ZeugungsstoiT  in  einzelnen  Fallen 
uberzeugend  nachw(usen,  so  wiin*  die  vSchwierigkeit  gehoben,  und 
schon  dies(*r  M()glichkeit  gegeniiber  sollte  man  in  der  Negirung  der 
Function   copulirender  Zellen   vorsiehtig   sein. 

Mir  selbst  ers(*heint  all(M'dings  diese  Moglichkeit  sehr  fern  zu 
liegen.  In  Ubereinstimmung  mit  alien  Erfahrungen  (iber  den  Sitz 
der  biologischen  Functlonen  in  der  Z(dle  nuiss  man,  wie  ich  glaube, 
audi  die  sexuelle  Function  ausschliesslich  fifir  das  Protoplasma  in 
Anspruch  nehmen  und  unter  dieser  Voraussetzung,  von  welcher  wohl 
die  meisten  Morpliologen  ausgehen  werden,   erscheint  allerdings  fiir  die 
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genannten  Falle  copulative r  Befruchtung  in  dem  Vorliandensein 
geschlossener  Membranen  nocli  ein  Hinderniss  fur  den  Ubertritt  der 
mannliclien  Zeugungsstoffe   zu  bestehen. 

Nun  liegen  aber  sclion  verschiedene  Andeutungen  und  Erfahrungen 
liber  den  Durchtritt  plasmatisclier  Substanz  durch  geschlossene  Zell- 
wande  vor.  Neuerdings  hat  auch  Cornu  bei  der  Beobachtung  der  Makro- 
conidienbildung  einer  Nectria  auf  einen  solchen  Fall  hinge wiesen,  der 
sogar  ausserhalb  der  Sexualitatsphaere  zu  liegen  scheint.  Er  geht 
so  weit,  daraus  zu  schliessen,  dass  dem  Plasma,  als  solchem,  ganz 
allgemein  die  Fahigkeit  zukommen  mochte,  durch  geschlossene  Zell- 
wande  zu  wandern.  Er  sagt:^)  »Dans  le  Nectria  tout  se  passe  comme 
si  le  plasma  avait  emigre  des  divers  articles  de  la  spore  primitive, 
traversant  cinq  cloisons,  jusqu'a  la  spore  nouvelle  et  si  tout  le  con- 
tenu  avait  ete  employe  a  la  former. 

Quelle  que  soit  I'intrepretation  qu'on  lui  donne,  le  fait  n'en  reste 
pas  moins  acquis.  Une  substance  coUoide  telle  que  le  plasma  parait 
done  chemmer  a  travers  une  membrane  close,  mais  vivante,  a  la  fa- 
veur  des  phenomenes  compliques  de  la  vie,  d'mie  maniere  contraire 
en  apparence  aux  lois  de  I'endosmose.* 

Er  fiigt  hier  noch  hinzu,  dass  derselbe  Vorgang  vielleicht  auch 
bei  der  Befruchtung  der  Phanerogamen  stattfinden  mochte,  wie  dies 
bereits  lange  fi'iilier,  worauf  ich  noch  zuruckkommen  werde,  auch 
schon  ScHACHT  ausgesprochen  hatte. 

In  dem  vorliegenden  Befruchtungsacte  von  Achlya  kann  man  den 
Ubertritt  von  Protoplasma  durch  geschlossene  Wande  dh'ect  sehen,  zu- 
gleich  beobachten,  dass  er  sich  mit  Hiilfe  von  amoben-artigen  Wesen 
vollzieht  und  dass  sichtbare  Wege  —  wenigstens  mit  unseren  gegen- 
wartigen  Mitteln  sichtbare  —  in  der  Membran  nicht  zuruckbleiben. 

Es  ist  daher  durchaus  nicht  unumganglich  nbthig,  bei  copulirenden 
Zellen  nach  einem  of  fen  en  Communicationscanal  fui'  den  Ubertritt  des 
befruchtenden  Protoplasma  zu  suchen. 

Keineswegs  aber  erscheint  es  geboten  oder  erlaubt,  wo 
offene  Communication  fehlt,  kurzweg  die  Sexualitat  zu 
laugnen. 

Dieser  auf  rein  negativ-empirischem  Boden  fussende  Standpunkt 
ist  deshalb  nicht  haltbar,  weil  er  von  der  meist  tauschenden  Vor- 
stellung  ausgeht,  dass  die  bekannten  Processe  in  dem  Erscheinungs- 
gebiete,  dem  sie  angehoren,  schon  die  vorhandene  Mannigfaltigkeit 
der  Natur  erschopfen. 

Gerade  die  Sexualitatslehre  liefert  instructive  Beispiele  vom  Gegen- 
theil.    Die  Behauptung,  dass  ein  Organismus  keine  Sexualitat  besitzt, 

^)  Comptes  rendus  1877.     T.  LXXXIV.  p.  133—135. 
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weil  die  bereits  bekannten  Zeugungsvorgange  bei  demselben  nieht 
eintreten,  ist  schon  mehrfacli  durdi  die  Auflfindung  neuer  Zeugungs- 
formen  widerlegt  worden.  Demi  Form  imd  Wege  der  Zeugungsstofle 
und  der  Ort  ihres  Aiiftretens  haben  schon  wiederholt  zu  imerwarteten 
und  uberi'ascheiiden  Erkeiintnissen  gefiihrt.  Wer  hat  vor  seiner 
Entdeckung  an  einen  Befi^uchtungsaet  naeh  Art  der  Florideen  ge- 
dacht,  oder  die  Paarung  von  Scliwannsporen  vermuthet,  bevor  sie 
gesehen  war! 

Von  dem  bezeichnetx^n  negativen  Standpnnkt  aus  ware  es  z.  B. 
vor  der  I^ntdeckung  der  Florideenbefruchtimg  leicht  gewesen  —  und 
ist  auch  versueht  worden  —  den  Beweis  zu  fiihren,  dass  die  Flori- 
deen geschlechtslos  und  ihre  Spermatozoiden  degenerirte  Organe 
sind.  Es  war  nur  nothig  zu  zeigen,  dass  nieht  die  Kapselsporen  und 
nicht  die  Tetrasporen  von  den  Spermatozoiden  befruchtet  werden. 

Die  Homologie  der  Organe  mit  alien  ihr  anliangenden  Zweifeln 
scheint  mir  daher  in  unsicheren  Fallen  noch  immer  mehr  positiven 
Werth  zu  besitzen,  als  eine  bloss  negative  Beobachtung  und  die  Vor- 
aussetzung  eine?^  Befruchtungsactes  wird  deshalb  })ei  augenscheinlich 
zweckmassigen ,  auf  die  Fructificationsvorgange  beziiglichen  Copulations- 
erscheinungen  auch  in  solchen  Fallen  nicht  abzuweisen  sein ,  in  welchen 
die  unmittelbare  Beobaclitung  niclit  sogleich  die  materiellen  Substrata 
unt^rscheiden  lasst,  welche  die  sexuelle  Vereinigung  eingehen. 

Hierin  besteht  allerdings  gegenwartig  noch  eine  wesentliclie  Lficke 
in  den  histologischen  Beobachtungen  der  Zeugungsvorgange  bei  Pilzen 
Floridc^en,  Gynmospennen  und  Plianerogamen. 

Die  Erscheinungen  })ei  Achlya  konnen  dazu  l)eitrageu,  diese  Liicke 
auszufuUen.  Jedenfalls  steht,  soviel  darf  man  mit  Sicherheit  beliaupten, 
der  bemerkenswertlie  Vorgang  l)ei  Achlya  gewiss  niclit  isolirt  da,  und 
man  darf  wohl  die  Vennuthung  aussprechon,  dass  auch  in  anderen 
Fillen  die  protoplasmatische  Uberfiihrung  durch  geschlossene  Mem- 
branen,  dort  wo  sie  in  der  Zeugung  vorausgesetzt  werden  muss, 
nicht  als  formloses  Protoplasma  geschieht,  sondern  an  die  Gest-altung 
derselben  zu  Spermamoben  oder  ahnlichen  pla^smodien-artigen  Sexual- 
elementen  gebunden  ist*). 


^)  Dass  unbewegliclio  Samenkorpm*  nnd  solcho  mit  aniohoidon  Bewogmigen 
aiich  bei  Thieren  (Cnistac'e(»n,  NiMiiatoden)  vorkouiinon,  ist  hekaiint.  Es  verdient 
aber  besondere  Krwahnnng,  dass  Schnkidkr  (Monograpliie  der  Neinatoden,  Berlin  1866 
S.  279)  gezeigt  hat,  dass  iinbevv<*gli('he  Sperin.atozoiden  der  Neinntoden  ihre  amoboiden 
Bewegungen  erst  iin  Uterus  annehinen.  Ms  eriniiert  dies  otrenbar  an  die  Krscheinung 
bei  Achlya,  wo  die  Spermatozoiden  erst  vor  d(»r  Befruchtung  bevvegnngsfahig  zii  werden 
scheinen.  SolU^  dies  allgemeiner  der  Fnll  sein,  so  liige  hierin  ein  Wink,  nnbewegliche 
Samenkorper,  deren  Kxistenz  ja  ;ni(*h  W\  IMlanzen  d<*nkl)ar  ist,  h»icht(M'  aufzufinden 
und  als  sulche  zu  erkennen. 

69' 
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Mehr  als  eine  Andeiitung  uiid  ein  Fingerzeig  fiir  weitere  Unter- 
sucliungen  kanii  diesc  Vermuthimg  vor  der  Hand  nicht  sein.  Dass 
aber  z.  B.  bei  Florideen  nothwendig  eine  Forttuhrung  des  Zeugungs- 
sto files  durcli  gesclilossene  Zellen  stattfinden  muss,  habe  ieli  schon  1877 
mit  Bezug  auf  nieine  Auffassung  des  Generationsweclisels  der  Florideen 
nachgewiesen*).  Nimmt  man,  wie  ich  es  Itir  wabrsclieinlich  halte, 
an,  dass  bier  und  bei  Ascomvceten  abnlicbe  distincte  Sexual- 
elemento  im  Copnlationsacte  mitvvirken,  so  verliert  audi  die  Ab- 
weiebung  der  Fleebten  von  den  Aseomyeeten  im  Befi-ucbtungsacte 
ibren  storejidstenC'barakter  und  es  erscbeint  in  diesem  Punkte  wenigstens 
die  Einbeit  der  Ascomyeeten  wieder  bergestellt. 

Abgeseben  nun  von  den  beriilu'ten  tallopbytiscben  Befruebtungs- 
vorgjingen  liegt  aber,  wie  icb  bier  nocb  etwas  ausfiibrlicber  darlegen 
mocbte,  die  Existenz  von  Sj)ermaniol)en  namentlicb  beim  Befrucbtungs- 
acte  der  (rymnospermen  und  Pbanerogamen  ausserst  nabe. 

llierbei  leit^t  inicb  zunacbst  die  Analogie  \md  die  bomologe 
Ausl)ildung  der  Pollenscblaucbe  mit  den  Befruebtungsscblaucben  der 
Saprolegnieen.  Die  morpbologiscbe  und  pbysiologiscbe  Verwandtscbaft 
dieser  Bildungen  ist  ja,  wie  icb  mebrfacb  berv^orgeboben  babe,  gjir 
nicbt  zu  verkennen. 

Dass  sie  in  beiden  Fallen  die  leitenden  Organe  der  mannlichen 
Zeugungsstoflfe  sind,  ist  zweifellos.  Aucb  die  Art,  wie  sie  die  Kier 
aufsucben  und  wie  z.  B.  bei  C'upressineen  der  Pollenscblaueb  bei  der 
Mebrzabl  der  Arebegonien  an  jedes  Ei  besondere,  kleine  Auszackungen 
absendet,  erinnert  oflienbar  an  die  Verzweigungen  der  Scblaucbe  und 
die  Bildung  der  Scblauebspitzen  fur  jedes  Ei  bei  Saproleynia  und 
Achlya. 

Diese  ausseren  Aebnlicbkeit-en  bediirfen  keine  weitere  Austiibrung. 
AUein  aucb  daiiu  berrscbt  in  beiden  Fjillen  Ubereinstimmung,  dass 
bei  augenscbeinlicber  copulative r  Befrucbtungsf brm ,  wie  sie  in  der 
Verwacbsung  dea*  Scblaucbspitze  mit  den  weiblicben  Sexualzellen  ge- 
geben  ist,  diese  selbst  scbon  deutlicbere  Eiforai  annebmen,  die  ja  sonst 
erst  den  Zeugungsformen  eigentbumlicb  ist,  l)ei  welcben  aucb  deut- 
licbe  Sj)ermatozoiden  mitwirken.  Man  darf  daber  diesen  durcb  die 
Befrucbtungsscblaucbe  cbarakterisirten  Befnicbtungstypus  als  eineMittel- 
bildung  oder  Ubergangsstufe  zwiscben  Copulation  und  Zeugung  ver- 
mittelst  freier  Spennatozoiden  und  Eier  auffassen. 

Der  dunkle  Punkt  im  Befrucbtungsacte  der  Pbanerogamen  und 
Gynniospennen ,  der  durcb  directe  Beobacbtung  nocb  nicbt  aufgeklart 
ist,  ist  die  Ai't,  wie  der  mannlicbe  ZeugungsstoflT  aus  dem  Pollen- 
scblaucbe austritt.     Tlier  wie  dort  bei  den  Sa])rolegnieen  fand  die  Beob- 

')  Jahrb.  t".  wiss.  Bot.  XI.  S.  13 — 15. 
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achtuiig  an  der  Verwaclisiingsstelle  zwisclien  Schlauchspitze  und  weib- 
licher  Zelle  ilire  Grouze.  Schoii  1856  habe  icL  os  fiir  undenkbai 
erklart^),  dass  die  sexuelle  Function  bei  den  Pbanerogamen  von  einer 
durcli  die  Membran  des  PoUenscbbiuches  diircbsel]witzl)aren  Fh'issig- 
keit  ausgeiibt  werde. 

Eine  klare,  unzweideutige  DarsteUung  uber  den  eigentlichen  Ver- 
lauf  des  Vorganges,  der  bier  stattfindet,  findet  sicb  aueh  jetzt  noch 
in  der  betreftenden  Literatur  nicbt. 

Strasburger,  der  betabigste  und  unverdrossenste  Beobachter 
desselben,  war  fniher  niit  Hofmeistkr  und  Anderen  zu  der  Annahme 
geneigt,  dass  der  Austritt  der  Zeugungsstoffe  bier  auf  disomotischem 
Wege  erfolge'^).  Gegenwartig  bait  er  es  —  wie  es  scbeint  im  An- 
schluss an  CoRNu  —  fur  Avabrscbeinbeli^),  »dass  das  Pi'otoplasma 
nicbt  auf  diosmotiscbem  Wege,  sondem  direct  die  Membran  des 
PoUenscldaucbes  und  respective  aucb  des  Enibryosackes  passirt.«  Kr 
sagt  bieriiber  nocli:  »Der  (xedanke  eines  diosniotiscben  Substanz-Aus- 
tauscbes  ist  bier  scblecliterdhigs,  wenn  man  den  Vorgang  an  so  A^ielen 
Objecten  studirt  bat,  kaum  nocli  zu  fassen.  Dieselbe  Kraft-  aber, 
welche  das  ganze  Protopbisma  Avabrend  des  Waclistliums  der  Scblauche 
naeh  deren  Spitze  getriel)cn  bat,  wird  nun  aucb  das  Fortscbreiten 
des  Protoplasma  in  der  Ricbtung  des  Embryosackes  veranlassen.  Ge- 
formte  Inbaltskorper  miissen  freibcli  gelOst  werden,  bevor  das  Plasma 
die  Membranen  passirt,  es  diirfte  als  boniogene  zabtliissige  Masse 
durcb  dieselbe  geben.  Dabei  ist  nicbt  zu  vergessen,  dass  es  meist 
nur  zarte  und  jedcnfalls  gequoUene  Zellwande  sind,  die  durcbsetzt 
werden. « 

Mit  gleicber  Entscbiedenheit  bat  sicb  in  einem  seiner  letzten 
Aufsatze  fiber  Befrucbtung  scbon  ini  Jabre  i8()5  der  oft,  verkannte 
ScHACHT  gegen  einen  diosniotiscben  Durcbtritt  der  Zeugungsstoffe  aus- 
gesprochen  und  eine  Ansicbt  geaussert,  die  icb  bier  reproduzire ,  well 
sie  der  gegenwartigen  Darstelliuig  des  Vorganges  am  flacbsten  kommt. 
Er  erklart  dort^):  »Es  wird  mir  ul)erdies  bei  der  Autlo(*kerung  der 
PollenschIaucbm(*ml)ran  und  ibna*  fosten  Vcrbindung  mit  dem  Faden- 
apparat  wabrscbeinlicb,  dass  die  Vennisclnuig  des  PoUenscblaucb- 
inhaltes  mit  dem   Inhalte  der  Protoplasmakugel  nicbt  auf  dem   Wege 


^)  Zur  Kritik  und  Oi'scliiclite  der  liiitersncluinjLren  fiher  das  Ali^engesehlecht. 
Berlin   1856,  S.  72. 

^  Zellbilduii^  und  Zcllfhciliiiii;,  vvsU'  Aulla^c  1876.  S.  295  "Der  Inhalt  des 
Pollenschlauches  drin^t  jf'df'iiralis  in  gclostiM-  Form  in  das  Ei   cin". 

^)  Uber  Bpfruclitnn^  nnd  Z(^lltlKMluni; .  1878.  S.  58.  I -her  die  Uolle,  die  hierbei 
die  Kernsnbstan/  spiclcn  soil,   welter  nnfen. 

*)   I)i(^    Blnflie    nnd    die    Befrnciifung    von    Santahim    album    in:    .lahrh.    1*.    wiss» 

Bot.  IV.  8.  18. 
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(ler  Diosmose.    vielmehr   direct    erfolgt,    iind   dass  der  Fadenapparat 
als  Voriiiittler  dieser  Vennischuug  dient.« 

Alls  diesen  Angaben  geht  so  viel  hervor,  dass  man  allgeinein  von 
der  Vorstellung ,  dass  es  sich  urn  rein  diosmotische  Processe  handelt, 
ganz  abgekommen  ist,  und  da.ss  die  genauesten  Beobachter  den  Ein- 
druck  erhalten  liaben,  da,ss  das  Protoplasma  als  solclies  direct 
ul)ergefiihrt  wird.. 

Wie  ist  dies  aber  bei  geschlosseiier  Pollenschlauchmembran  zu 
denken? 

Das  Protoplasma  fiir  eine  zalifliissige  Substanz  zu  erklSren 
(Strasburger  1.  c),   liebt  die  Scliwierigkeit  nicht. 

Von  einer  allgemeinen  Eigenscliaft  des  Protoplasma,  als  solclies 
»Zellwande  zu  dureliwandeni«  (Cornu  1.  c),  kann  doch  wohl  niclit  die 
Rede  sein,  da  als  analoge  Falle  nur  ganz  vereinzelte  Erscheinungen  an- 
gefiilirt  werden  konnen,  die  iiberdies  nocli  andere  Deutungen  zulassen. 

Ebenso  geht  die  Vorstellung  einer  » allgemeinen  Wegsamkeit« 
der  Zellwande  fiir  feste  Korper  und  Protoplasma,  welclie  Strasbubger 
neuerdings  fiir  die  Erklarung  der  Erscheinung  lieranzielit^),  offenbar 
weit  liber  die  Erfahining  liinaus.  Die  Structur  und  die  Permeabilitat 
der  Siebr5hren,  die  ilm  hierbei  leitet,  kann  doch  iinm5glich  auf 
alle  Gewebe  ohne  Ausnahme  ausgedehnt  werden.  Ausserdem  geh5ren 
die  Erscheinungen,  die  hier  vorliegen,  augenscheinlich  einem  ganz 
anderen  Kreise  von  Vorgiingen  an.  Sie  fallen  in  die  Reihe  der 
Veranderungen ,  welche  die  Zellwande  beim  Ein-  imd  Austritt  von 
parasitiiren  Bildungen,  und  in  manchen  Fallen  audi  bei  der  Entlassung 
von  Reproduction skorpem  aus  ihron  Mutterzellen  erleiden. 

Die  Durchbohrung  der  Wande  —  siehtbar  oder  nicht  —  erfolgt 
hier  hnmer  sichtlich  unter  dem  Einllusse  des  ein-  oder  auswandemdcm 
Korpers.  Sie  ist  die  Wirkung  einer  von  diesem  ausgehenden,  chemi- 
schen  oder  mechanischen  Ursaehe.  Die  Wande  belialten  hierbei  auch 
keinoswegs  ihrt  normale  Beschaffenheit,  wenn  man  audi  nicht  sieht, 
dass  sie  perforirt  sind. 

AUeiii  nicht  jedes  beliebige  Protoplasma  vermag  diese 
Wirkung  auszuiiben.  Es  gehoren  eigenthiimlich  gebaute  und  befShigte 
Organismen ,  oder  fiir  diesen  Zweck  eigens  vorgebildete  Fortpflanzungs- 
korper  oder  Zellen  —  Zoospoi-en,  Keimschlaudie,  SamenkorjDcr,  farblose 
Blutzellen  u.  s.  w.  —  dazu,  iim  die  Wande  zu  durchbohren ,  oder  sie 
ill  den  permeablen  Zustand  zu  versetzen.  Bekanntlich  besitzen  die 
Sperinatozoen  der  Thiere ,  die  audi  theilweise  amoboide  Eigenschaften 
zeigen,  diese  Fahigkeit  in  liohem  Grade.     Der  von  Cornu  angefiihrte 


*)  Bail  und  Waclisthum  der  Zelliiaute   1882.    S.  246  u.  f. 
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Fall  iRsst  sicli  vielleiclit  audi  hior  iinterbi'ingen.  Bei  dor  von 
Strasburger^)  nocli  herangezogenen  Beobachtung  von  Woronin  an 
Plasmidiophora  wii'kt  ja  unzweifelhaft  ein  selbstandiges  Plasmodium 
bei  der  Erscheinung  mit. 

In  Verbindmig  mit  alien  selion  beriihrten  Analogien,  welclie  die 
Saprolegnieen  darbieten  und  mit  Hinweis  auf  meine  Beobaclitimg  an 
Achlya  ei'sclieint  es  mir  daher  naliezu  gewiss,  dass  audi  bei  dem 
Ubertritt  des  Protoplasma  aus  den  Pollenschlaudien  Si)ermamoben 
Oder  ahntidie  Samenkorper,  die  sicli  wie  Plasmodien  verhalten, 
die  active  RoUe  iibeniehmen. 

Idi  glaube  nicht,  dass  die  vorliandenen  Beobachtungen  trotz 
ihrer  Zahl  und  ilirer  Genauigkeit  die  Existenz  derartiger  Bildungen 
in  der  PoUensdilaudispitze  ausschliessen.  Die  Angaben,  dass  alle 
grosseren  gefonnten  Bestandtlieile  in  der  Pollensddaudispitze  der 
Angiospennen  zur  Zeit  der  Befiiielitung  bereits  geschwunden  sind, 
beziehen  sicli  bei  Strasburger^)  und  Anderen  wesentlicli  auf  das  Ver- 
schwinden  des  Zellkernes  und  seiner  nachsten  AbkSmnilinge.  Man 
dachte  bei  den  neueren  Untersuchungen  vorwiegend  an  eine  unmittel- 
bare  Betheiligung  des  Zellkernes  am  Vorgange  der  Befruditung  und 
die  Bemiihungen  waren  wesentlicli  darauf  gerichtet,  den  voi-ausgesetzten 
Antlieil  des  PoUenschlauchkenies  nachzuweisen.  Es  gait  in  erster 
Linie  immer  das  Verlialten  dieses  Zellkernes  zu  constatiren  und  die 
neueren  Beobachter  constatiren  ubereinstimmend  audi  nur,  dass  an 
eiiien  unmittelbaren  Ubergang  des  Zellkernes,  als  solclien,  in  seiner 
geformten  Gestalt,  nicht  zu  denken  sei,  sondem  dass  dieser  vor  der 
Befruditung  jedesmal  verscliwindet  oder  sicli  auflost.*^) 

Hieraus  folgt  aber  sclioii  keineswegs  die  Unmoglidikeit  der 
Existenz  von  Bildungen  im  PoUensclilaucliende ,  wie  icli  dieselben 
voraussetzte ,  an  die  man  bei  der  Untersuchung  gar  niclit  gedaclit 
hat.  So  kleiiie,  amoben  -  artige  Wesen,  wie  bei  Achlya ^  aus  fast  liomo- 
gener  Substanz,  die  zumal,  nieist  vom  ubrigen  Protoplasma  verdeckt, 
ihre  Existenz  erst  durch  ilire  amoben -artigen  Beweguiigen  verrathen, 
kOnnen  bei  der  geringen  Anzalil,  in  welcher  sie  voraussiclitlich ,  wie 
in  den  Befruchtungssclilauclien  der  Achlya^  so  audi  in  den  Pollen- 
schlauchen  auftreten  mogen ,  uiiter  ^len  eigentliiimlich  sell wierigen 
Umstanden,  welclie  die  Untersucliungen  im  Pollenschlauche  darbieten, 
sicli  auch  dem  Auge  des  sorgsanisten  Beobachters  nur  zu  leiclit 
entziehen. 


*)  Bail  und  Wachsthum  der  Zellhaute   1882.     S.  248. 
')  Befruchtung  und  Zelltheihuig  1878.     S.  52  u.  f. 
')  Strasburoer  L  c.  S.  56. 
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Dazu  kommt,  dass  das  Vorliandeiisein  eigenthiimliclier,  zelliger 
Bildungeu  im  unteren  Ende  des  Pollenschlaiiclies  wenigstens  fur  die 
Coniferen  sclion  feststeht. 

Die  Bedeutung  und  das  weitere  Schicksal  dieser  Bildungen,  welche 
von  HoFMEisTER  laiigst  aufgeftinden  und  besclirieben  sind,  und  deren 
Entstehung  Strasburger  auf  Tlieilungen  des  Zellkenies  der  grossen 
Pollenzelle  zuruckfiihrt,  ist  unbekannt,  allein  es  ist  nicht  unwahr- 
seheinlieli,  dass  sie  zii  den  von  mir  supponirten  Sexualelementen  im 
PoUenscblaucli  genetiseli  in  Bezielumg  steben,  wenn  sie  niclit  schon 
diese  Sexualelemente  selbst  sind. 

Fiir  diese  Venuutbnng  nnd  die  von  niir  vorausgesetzte  Function 
derselben  sclieint  niir  endbeb,  abgeseben  von  ibrer  genetiscben  Be- 
ziebung  zum  Zellkern,  namentbcb  nocb  der  bisber  niebt  bei-vor- 
gebobene  Uinsta-nd  von  Bedeutung,  dass  sie  gerade  dort  in  grosserer 
Anzabl  auftreten,  wo,  wie  bei  Juniperus,  ein  PoUenschlaueb  zahl- 
reiebe  ^•cbegonien   befrucbten   muss. 


Im  naben  Znsamnienbange  mit  der  Aufgabe,  die  icb  liier  verfolge, 
in  den  copulativen  Befrucbtungsvorgangen  der  Pflanzen  nocb  jene 
wesentbcben  Structiu'elemente  zu  imterscbeiden,  welcbe  im  Sexualacte 
die  notbwendige  Vereinigung  ausfiibren,  steben  aucb  meine  Bedenken 
gegeniiber  den  auftauclienden  Zeugungsby potbesen ,  die  gerade  das- 
jenige  Moment,  welcbes  icli  im  Zeugungsacte  fiir  das  Wesentlicbe 
balte,  die  Vereinigung  morpliologiscb  und  functionell  ungleich- 
wertbiger  Bildungen,  aus  der  Darstellung  des  bistologisclien  Vorganges 
der  Zeugung  ausscbliessen  wollen. 

Am  Scblusse  meines  Aufsatzes  mogen  diese  Bedenken  bier  nocb 
eine  Stelle  finden. 

Die  melirfacben  Erfabrungen ,  welcbe  (iber  die  Vereinigung  zweier 
zellkemartigen  Bildungen  im  Ei  der  Tbiere  nacb  der  Befrucbtung 
vorliegen,  baben  bekanntbcb  auf  zoologiscbem  Gebiete  zu  der  von 
Oscar  Hertwig*)  vertretenen  Auffassung  gefiibrt,  «dass  die  Zeugung 
allgemein  auf  der  Copulation  zweier  Zellkerne  —  des  Kerns  des 
Spermatozoids  und  des  Eikerns  —  berubt. «  Diese  Deutung  des  Zeugungs- 
vorganges,  welcbe  die  Sexualitat  ibrer  wesentlicben  Bedeutung  nach 
im  Zellbildungsprocess  aufgeben  lasst,  bat  Strasburger  aucb  in  die 
Botanik  eingefiilut.     Zugleicb  erweitert  er  dieselbe  nocb  dabin,   dass 

^)  O.  IIertwio,  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Bildung,  Befruchtiing  und  Theilung 
des  thierisehen  Eies  in:  Morpholog.  Jahrbnch  I.  111.  IV.  besonders  111.  8.  278;  III.  8.  83 
n.  s.  w.  —  Die  hierher  gehorige  zoologische  Literatiir  vergl.  auch  in  dem  bereits 
citirten  Werke  von  Hensen,   Physiologic  der  Zeugung. 
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nicht  bloss  die  Zellkeme  der  Sexualzellen  sich  verbinden,  sondem, 
»dass  es  iiberliaupt  die  gleichwerthigen  Theile  der  copulirenden 
Zellen  sind,  welch e  sich  im  Geschlechtsacte  vereinigen*  ,  und  hierin 
soil    eben   das   Wesentliche  des  Zeugungsactes  ^)  bestehen. 

Strasburger  stiitzt  seine  Ansicht  auf  den  Nachweis  der  Existenz 
und  der  Annaherung  zweier  zellkemartigen  Bildungen  im  Embryosack, 
deren  eine  er,  wie  Hertwig,  fiir  den  Spermakern  —  hier  den 
Kern  der  Pollenschlauehzelle  —  erklart  und  ausserdem  vomehmlich 
noch  auf  die  Erscheinungen  an  copulirenden  Schwarmsporen  im 
Paarungsacte  derselben. 

Nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  vermag  ich  mich  der  Be- 
urtheilung  und  Auffassung  des  Thatsachlichen ,  welche  diesen  Vor- 
stellungen  und  den  allgemein  daraus  gezogenen  Folgerungen  zu  Grunde 
liegt,  nicht  anzuschliessen. 

Ich  glaube  nicht,  dass  man  die  Zellkerne  der  Sexualzellen  als  die 
immittelbaren ,  die  Zeugung  ausfuhrenden  Gebilde  bezeichnen  darf, 
wenn  auch  vielleicht  als  die  Bildmigsorgane  der  an  sich  ungleich- 
werthigen  und  ungleichartigen  Sexualelemente. 

Die  Vorstellung,  dass  der  histologische  Vorgang  der  Zeugung 
in  der  Copulation  gleichwerthiger  Elemente  —  Zellkeme  u.  s.  w.  — 
besteht,  ignorirt  die  m  alien  Fallen  deutlicher  GeschlechtsdifiFerenz 
scharf  hervortretenden  histologischen  Verschiedenheiten  der  copulirenden 
Zellen  und  ihrer  Bostandtheile.  Das  Wesen  der  Zeugung  beniht,  soweit 
es  iiberhaupt  verstiindlich  ist,  auf  einer  reciproken  Beziehung  ungleich- 
artiger  und  ungleichwerthiger  Elemente  und  diiickt  sich  dem  ent- 
sprechend  auch  in  der  Verschiedenheit  und  Ungleichartigkeit  der 
histologischen  Bildungen  aus,  welche  sich  im  Zeugungsacte  vereinigen, 
wenn  auch  in  ganz  vereinzelten  Fallen  diese  Verschiedenheit  noch 
nicht  mit  Sicherheit  mikroskopisch  demonstrirbar  ist.  Wie  alle  orga- 
nischen  Bildungen  lassen  sich  allerdings  Samenkorper  und  Ei  und 
deren  Theile  zuletzt  nothwendig  auf  das  Schema  der  allgemeinen 
Structurelemente  der  Zelle  —  des  Zellkerns  und  des  Zellplasma  — 
zuinickfiihren.  Es  kann  ja  nach  unseren  gegenwaiiigen  Vorstellungen 
gar  keine  histologischen  Bildungen  geben,  welche  nicht  als  Theile  von 
Zellen,  von  Zellkernen  oder  Zellplasma,  zu  deuten  waren.  Trotzdem 
giebt  es  in  den  verschiedenen  Geweben  specifisch  differ ente 
Bildungsproducte  der  Zellen. 

Als  solche  sind  auch  jene  letzten,  mannlichen  und  weiblichen, 
Sexualelemente  zu  bezeichnen  .  welche  im  Geschlechtsacte  die  Verbindung 
eingehen.      Sie    sind   unbeschadet   ihres   histologischen    Charakters   als 


*)  Uber  Befruchtung  und  Zelltheilung.     Jena   1878.     8.  75  u.  1*. 
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Zellen  oder  Zellenbestandtheile  und  unbeschadet  ihrer  Entstehung  aus 
nacli  histologischer  Definition  gleichartigen  Elementen  dennoch 
specifisch  diflferenzii'te  Bildungsproducte  der  Sexualzellen  und  als  solche 
unter  sich  zugleich  ausserst  verschiedene  Dinge. 

Keineswegs  kann  der  ins  Ei  eindringende  Samenkorper  oder  sein 
Kopf,  oder  das  aus  dem  PoUenschlauche,  oder  dem  Befruchtungs- 
schlauche  von  Achlya^  austretende  Plasinagebilde  als  identisch 
betraclitet  werden  mit  dem  Zellkerne  einer  vegetativen  Zelle. 
Ebensowenig  wie  der  im  Ei  zuriickbleibende  Rest  des  Keimblascliens 
identisch  ist  mit  dem  Keimflecke,  oder  gar  mit  dem  Nucleolus 
einer   vegetativen   Zelle. 

Auch  scheinen  mir  die  objectiven  Thatsachen,  die  in  den  Beob- 
achtungen  vorliegen,  gar  nicht  die  Verschmelzung  zweier  Zellkerne 
im  Ei  und  nocli  wenigei*  die  Identitat  des  einen  verschmelzenden 
Korj)ers  mit  dem  Zellkern  der  mannlichen  Sexualzelle  zu  erweisen. 

Soweit  ich  die  zoologischen  Beobachtungen  (ibersehe,  scheint 
es  gewiss,  dass  es  sich  um  die  Vereinigung  von  zwei  wesentlich  selir 
verschiedenartigen  Dingen  handelt,  von  den  en  weder  das  eine  iden- 
tisch mit  dem  Zellkern  oder  Nucleolus  des  Eies,  noch  das  andere 
identisch  mit  dem  Zellkern  des  Spermatozoids  ist,  obgleich  sie  hochst- 
wahrscheinlich  Abkommlinge  oder  auch  Producte  des  einen  und  des 
anderen  sind.  Man  kann  nach  diesen  Beobachtungen  gar  nicht  daran 
zweifeln,  dass  hier  zwei  specifisch  verschiedene  ungleichwerthige 
Dinge  sich  mit  einander  verbinden.  Das  WerthvoUe  und  Neue  in 
dieseii  Beobachtungen  liegt  eben  darin,  dass,  wie  man  annehmen 
darf,  ein  Theil  oder  ein  Product  des  die  Befi*uchtung  ausfiihrenden 
Spermatozoids  mit  dem  Reste  oder  einem  Producte  des  Keimfleckes 
zusammentritt  und  dass,  wie  es  scheint,  aus  dieser  Vereinigung  der 
Zellkern  des  befruchteten  Eies  hervorgeht. 

Der  Ausdi*uck ,  » dass  die  Zeugung  auf  einer  (Population  der  Zell- 
kerne beider  Sexualzellen  beruht« ,  entspricht  daher  keineswegs  dem 
thatsachlichen  Vorgange  und  man  hat  deshalb  in  jedem  Zeugungs- 
vorgange  die  diflferenten  Gebilde,  die  sich  verbinden,  noch  genauer 
zu  bestimmen^). 

Auf  botanischem  Gebiete  tritt  der  Mangel  einer  entscheidendeh 
Beweisfiihrung   der   hier   aufgestellten    Behauptung,    womogUch,    noch 


^)  Es  scheint  mir  daher  auch  sachgeinasser  mit  Fol  (Sur  les  phenomenes  in- 
times  de  la  fecondation.  Comptes  rendiis  1877)  von  einem  "pronucleus  male«  und  •pro- 
nucleus femelle*  zu  reden  und  vielleicht  ware  es  noch  richtiger,  auch  diese  an  die 
normale  Struct ju'  des  Zellkerns  erinnernden  Ausdriicke  fallen  zu  lassen  und  die  beiden 
im  Ei  erscheinenden  Bildimgen  vorliiufig  ohne  jede  Priijudicinmg  ihres  histologischen 
Werthes  als  Samenstern  und  Eistern  (Spermaster  und  Onaster)  zu  bezeichnen. 
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scharfer  hervor.  Die  Angaben  bei  Strasburger  ^)  gestatteii  nicht  nur, 
sondem  verlangen  nach  den  vorliegenden  Figuren  eine  andere,  als 
die  von  ilim  gegebene  Deutung. 

Die  Vorstellung,  dass  der  Zellkern  des  Pollenschlauclies  sich 
auflost  und  die  alte  Kernsubstanz  unter  Erlialtung  ihrer  Eigenschaften 
durch  die  Membran  des  PoUensclilauclies  liindurchdringt,  um  dann 
im  Ei  von  Neuem  sich  zu  einem  Zellkem  zu  sammebi,  welcher  mit 
dem  ursprangliehen  Zellkern  der  Eianlage  versehmilzt,  erselieint  mil* 
als  eine  kaum  annehmbare,  hypotlietisclie  Ausfiillung  der  in  der 
Beobachtung  vorliandenen  Liicke.  Mir  erscheint  ^s  fiir  wahrschein- 
liclier,  dass  der  sog.  Spermakern  eben  nur  die  durcligetretene  Sperm- 
amobe  ist,  welche  iinmerhin  genetisch  aus  <lem  Zellkerne  des  Pollen- 
schlauches  entstanden  sein   mag. 

Die  Identitiit  der  zweiten  Bildung  mit  dem  Zellkern  des  Embryo- 
blaschens  ist  mindestens  fraglich.  Vielleiclit  liegt  ferner  in  den  beiden 
sicli  beriihrenden  Bildmigen  bei  Picea,  Monotropa,  Orchis  (I.e.  T.  11. 
Fig.  71.  Taf.  IV.  128.  129.  u.  s.  w.)  gar  keine  Verschmelzung,  son- 
dern  viehnehr  die  Entstehung  eines  "pronucleus  femelle«  im  Sinne 
von  FoL  vor. 

Ubrigens  bemerke  ich,  dass  ich  gleichfalls  das  plotzliche  Auf- 
tauchen  einer  neuen  Bildung  im  Ei  —  scheinbar  eines  neuen  Zell- 
kernes  neben  dem  alten  (Fig.  ib)  —  auch  bei  Achlya  ofters  nach 
der  Verwachsung  der  Befruchtungsschlauchspitze  mit  dem  Ei  beob- 
achtet  habc.  Allein  ich  wage  iiber  den  Werth  dieser  Bildung  noch 
nichts  Positives  auszusagen,  zumal  ich  dieselbe  Erscheinung  auch  an 
parthenogenetischen  Oosporen  der  Saproleyiiia  ferax  gesehen  habe. 

Die  erweiterte  Verschmelzungstheorie  aber,  wie  sie  Stras- 
burger in  der  Botanik  vertritt,  wonach  im  Zeugungsacte  nicht  bloss 
die  Zellkerne,  sondern  iiberhaupt  die  gleichwerthigen  Theile  der 
Sexualzellen  verschmelzen ,  und  hierin  der  durchgreifende  Charakter 
der  Zeugungsvorgiinge  liegen  soil,  ist,  wenn  man  die  Erscheinungen 
genau  analysirt,  eine  Vorstellung,  die,  wie  ich  finde,  nicht  einmal 
fiir  diejenigen  Falle,  fiir  welche  sie  zunachst  entwickelt  wurde,  fiir 
die  Paarung  der  Schwarms})oren  durchfiihrbar  ist. 

Gerade  die  charakteristischen  Structurelemente  der  Schwarms[)oren 
—  Cilien  und  rothe  Punkte  —  gehen  sichtlich  keine  Verschmel- 
zung ein.  Ulier  eine  Verschmelzung  anderer,  distincter  vStructur- 
elemente  hat  die  unmittell)are  Beobachtung  des  Paarungsactes  bisher 
keine  Auskunft  gegeben.  Auch  eine  Beziehung  der  Zellkenie  ist  hier 
noch  nicht  einmal  nachgewiesen.      Noch  viel  weniger  wie  gesagt  die 

^)  L.  c.  S.  31.   56,   57   u.  s.  \v. 
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Copulation    anderer,    als    selbststandige   Bilcliingen    erkennbarer 
Fonnelemente. 

Was  die  Beobachtung  tliatsachlich  gezeigt  hat,  ist  ganz  allein 
iiur  das  Zusammenfliessen  der  beiden  copulirenden  Scliwarmsporen 
von  der  sogenannten  Mundstelle  an  —  dem  Empfiingniss-  odei;  Be- 
fruehtungsflecke  —  langs  der  Peripherie  der  Spore  bis  zur  beendigten 
Gestaltung  einer  in  sich  abgeschlossenen  einheitlichen  Bildung.^) 

Von  einer  Verschmelzung  gleichwertliiger  Theile  kann  hier 
im  wahren  Sinne  des  Wortes  ebensowenig,  wie  bei  anderen  Zeugungs- 
vorgangen,  z.  B.  beim  Befruchtungsaete  von  Vauchei'm^  dem  von  Fueus^ 
dem  der  Moose  und  Famkrauter  ernstlicli  die  Rede  sein. 

So  lange  man  noch  genothigt  ist,  den  Sexualvorgang  als  einen 
Vorgang  sui  generis,  verschieden  von  Ernahrung  und  Wachsthum, 
zu  betrachten,  so  lange  wird  man  seine  morphologische  Manifestation 
auch  nicht  in  der  Verbindung  gleichwertliiger  Elemente,  aus  denen 
kaum  etvvas  specifisch  Neue  hervorgehen  kann,  suchen  konnen. 

tJbersieht  man  die  ganze  Reihe  der  bekannten  Vorgange,  so  wird 
man  daher  mit  mehr  Recht  gewiss  die  wesentlichen  histologischen 
Elemente,  welche  in  der  Zeugung  eopuliren,  fiir  nothwendig  diffe- 
rente  Bildungen  erklaren  diirfen. 

Unbedingt  lasst  sich  allerdings  iiber  den  histologischen  Vorgang 
bei  der  Zeugung  ganz  allgemein  auch  gegenwartig  kaum  mehr  aus- 
sagen,  als  dass  derselbe,  wie  ich  es  schon*  in  meinen  Abhandlungen  iiber 
Vauclieria  und  Oedogonium  festgestellt  habe,  in  einer  »materiellen  « 
Vereinigung  der  Sexualelemente  besteht.  Darf  man  hieriiber  hinaus- 
gehen,  so  liesse  sich  vielleicht  nur  die  Hypothese  liinzufiigen ,  dass 
es  bei  dieser  Vereinigung  sich  iiberall  —  auch  in  den  copulativen 
Zeugungsvorgangen  —  um  die  Verbindung  von  histologisch  distincten 
aber  ungleichwerthigen  und  mit  differenten  Eigenschaften  be- 
gabten  specifischen  Bildungsproducten  der  beiden  in  Wechselwirkung 
tretenden  Sexualzellen  handelt. 

Hierbei  werden  vielleicht  die  kiinftigen  Beobachtungen  ganz 
allgemein  herausstellen ,  dass  diese  specifischen  Bildimgsproducte  mor- 
phologisch  Abkommlinge  oder  Producte  der  Zellkeme  der  Geschlechts- 
zellen  sind. 


*)  vergl.  meinen  Aufsatz  uber  Paarung  von  Schwarmsporen  Monatsb.  d.  Acad.  1869. 
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ErklSrung  der  Tafel  XIV. 

(Die  Figuren  dieser  Tnfel  siiid  iiach  raeinen  Praparaten  von  Hni.  Carl  Mulleo  gezeiclmet.) 


Fig    I  —  II   und   13  — 14.     Achlya  polyandra. 

1.  Theil  eines  langeren  Oogonium  aiis  der  Mitte  eines  Fadens.  Der  Befruch- 
tungsschlauoli  sendet  deutlicli  an  jedes  Ei  eine  Zweigspitze  ah.  Das  eine 
Ei  (b)  unmittelbar  nach  der  Befruchtung  zeigt  zwei  sog.  Zellkerne  neben- 
einander,  ein  anderes  (a)  wie  gewolinlich  niir  eine  Vacuole  init  Zellkern.  — . 

2.  Antheridium,  welches  ausser  mehreren  inneren,  audi  einen  ausseren  Befruch- 
tungssclilaucli  (bei  h)  getrieben  hat;  be!  a  Spermaniobe.     — . 

3.  Aus  deni  zerrissenen  Oogonium  lierausprapanrte,  befruchtete  Eier  mit  an- 
sitzendem  Befruchtimgsschlauch  nach  Behandhmg  mit  Reagentien;  bei  a 
Papille  des  befruch teten  Eies.     ^|-. 

4.  Oogonium  mit  einer  einzigen,  grossen,  eben  befruchteten  Oospore  mit  Chlor- 
zinkjod  und  Anihnblau;  bei  a  Verwachsungsstelle.    ^—, 

5.  Herauspraparirtes    Ei   mit  ansitzendem   Befruchtungsschlauch.     ^^. 

6.  Stiick  eines  Oogoniums  mit  drei  periphcrisch  gelegenen  Eiern;  mit  Chlor- 
zinkjod  und  Anihn;  zwei  Eier  mit  angewaclisenem  Bel'ruchtimgssehlauch ,  das 
eine   zeigt  noch   die  Papille.     ^. 

7.  Stuck  eines  zerrisssenen  Oogoniums  mit  Chlorzinkjod.  Der  Befruchtungs- 
schlauch untrennbar  vom  Ei.     ^. 

8.  Theil  eines  unbeschadigten  Oogoniums  mit  ansitzenden  Antheridien ,  mit 
Anilinblau.  In  den  Antheridien  und  Befruch tungsschlauchen  die  getodteten 
Spermamoben.   ^. 

9.  Wie  Fig.  4  ohne  Chlorzinkjod ;  bei  a  die  Verwachsungsstelle  und  die  hervor- 
tretende  Papille  des  Eies  sichtbar.     ^^. 

10.  Frei  praparirtes,  aus  dem  Oogonium  herausgerissenes ,  befruchtetes  Ei,  mit 
dem  Befruchtungsschlauch  verwachsen;  zeigt  noch  die  Papille.    ~, 

1 1.  Theil  eines  unbeschadigten  Oogoniums  mit  ansitzendem  Antheridium,  in  dessen 
Befruchtungsschlauchen  bei  a,  a^  a  eingewanderte  Spermamoben.    ^— . 

13  u.  14.  Antheridien  mit  Spermamoben  und  Oogonium  mit  normalen  Oosporen.  ^. 

Fig.  12  und  15  —  31.  Achlya  color  at  a  mihi  (CoIIectiv- Species  die  AcMya 
racemosa  und  lignicola  Ilild.  und  noch  einige  kleinere  und  meist  einsporige 
Fonnen  umfassend;  s.  Jahrb.  fiir  wiss.  Bot.  IX.  S.  205.  Anm.  unter 
dem  Text).    Fig.  12,  16,  17,  31  zeigen  die  natiirliche  Farbe  der  Oogonien. 

12.  Stuck  eines  Fadens  mit  drei  Oogonien.  a,  6,  c;  in  i  und  c  die  Befruchtung  aus- 
gefiihrt,  die  Oosporen  normal  gereift;  in  a  die  Befruchtung  wegen  Nicht- 
antretens  des  Befruchtungsschlauches  unterblieben,  die  Oosporen  nicht  gereift 
fallen  der  Zerstorung  anheim.     ^. 

15.  Oogonium  mit  ansitzendem  Antheridium,  welches  einen  inneren  und  einen 
ausnahmsweise  grossen,  ausseren  Befruchtungsschlauch  getrieben  hat.    '^. 

16.  Oogonium  mit  mehreren  mannlichen  Nebenasten.  Das  eine  sichtbare  Anthe- 
ridium hat  einen  inneren  Befruchtungsschlauch  getrieben  und  beginnt  soeben 
(bei  a)  einen  ausseren  zu  treiben;  im  Antheridium  Spermamoben.     ^. 

17.  Ahnlich  wie  16  in  anderer  Lage;  der  iiussere  Befruchtungsschlauch  des  Anthe- 
ridiums  ist  schon  gi'osser,  noch  bnichsackartig.      ^  . 

18  —  21.  Desgl.  Antheridien  mit  ausseren  Befruchtungsschlauchen  aus  der  Rucken- 
tlache^  in  verschiedener  Lage  gezeichnet,  mit  Spermamoben.    — . 
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890.  Gesammtsitzung  vom  19.  October.  —  Mittheilung  vom  8.  Jiini. 

22  —  28.   Desgl.  mit  Auatrittszustandeq  der  Spermanioben.     ^^. 

29.  Mamiliclier  Ast  am  Oogonium,  letzteres  im  Umriss.  Der  mannliche  Ast  hat 
ausser  dem  End-Antheridiiim,  welches  ehien  inneren  und  aiisseren  Befriich- 
timgsschlauch  getrieben  hat,  nocli  unterhalb  dessell)en,  wie  dies  ofters  geschieht, 
eiu  zweites  Antheridium  (b)  abgegliedert.     ~, 

30.  Antheridium,  dessen  ausserer  Befruchtungsschlauch  bereits  obliterirt;  man  sieht 
an  der  Rilckenflache  nur  die  vorhandene  Offnung  und  die  unverbrauchten 
Reste  des  Inhalts.     — . 

31.  Normales,  ungestortes  Oogonium  der  einsporigen  Form.  Beide  ansitzenden 
Antheridien  beginnen  aussere  Befruchtungsschlauche  zu  treiben.  Die  im 
Oogonium  sichtbaren  welligen  Conturen  gehoren  der  inneren  Membranschicht 
desselben  an,  wolche  die  Copulationswarzen  bildet.     ^--. 


Ausgegeben  am  26.  October. 


Berlin,  gedruckt  in  An  ReirhsdruckertL 
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XL. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


26.  October.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  Websky  las:  Uber  eine  Methode,  den  normalen 
Bogeii,  um  welchen  eine  Krystallflache  von  einer  ihr  sehr 
nahe  liegenden  Zone  absteht,  und  ihre  krystallographische 
Lage    ZU   bestimmen. 

2.  Hr.  Weeerstrass  las:  Bemerkungen  zu  der  Abhandlung 
des  Hrn.  Lindemann:  »Uber  die  LuDOLpn'sche  Zahl«  (Sitzungs- 
bericht  vom   22.  Juni,  St.  XXX.,  s.  oben  S.  679). 

Die  Mittheiliingen  1  und  2  werden  in  einem  der  nachsten  Berichte 
erscheinen. 

3.  Hr.  W.  Peters  machte  eine  Mittheilung:  Uber  eine  neue 
Gattung  und  Art  der  Vipernattern  Dinodipsas  angulifera, 
aus  Sudamerica.     (Hierzu  Taf.  XV.) 

4.  Hr.  DU  Bois-Reymond  legte  Untersuchungen  iiber  Reflexe 
von  Hm.  Dr.  Moritz  Mendelsohn  aus  St.  Petersburg  vor,  welche  der* 
selbe  im  physiologischen  Institut  zu  Erlangen  angestellt  hat. 

Die  Mittlieilungen  3  und  4  folgen  umsteliend. 

5.  Von  Hm.  E.  Gerland  in  Cassel  ist  ein  Bericht  iiber  neuere 
von  ihm  iiber  die  LEiBNizischen  Manuscripte  in  der  Bibliothek  zu 
Hannover  angestellte  Ermittelungen ,  nebst  einem  Nachtrage  zu 
liEiBNizens  und  Huygens'  Briefwechsel  mit  Papin,   eingegangen. 

Die  Mittheilung  folgt  in  einem  der  nachsten  Berichte. 
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6.  Hr.  Dr.  Hubert  Ludwig,  Prof,  der  Zoologie  in  Giessen,  be- 
richtet  uber  seine  mit  Unterstutzimg  der  Akademie  fortgesetzten  Unter- 
suchungen  fiber  Echinodermen ,  iinter  Hinweis  auf  seine  aus  der  »Zeit- 
schrift  far  wissenschaftliche  Zoologie «  (Bd.  XXXVI.  u.  XXX VII.) 
besonders  abgedruckte  Abhandlung:  »Morphologische  Studien  an 
Echinodermen «    (Zweiter  Band.   2.  Heft). 
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Tiber  eine  nene  Grattimg  imd  Art 
der  Vipemattem,  Dinodipsas  augulifera, 

aus  SMamerica. 


Von  W.  Peters 


Hierzu  Taf.  XV. 


U  nter  den  Giftschlangen  sind  die  Giftnattern,  Elapina^  deshalb  besonders 
ge^hrlich,  weil  sie  ausserlich  keine  Merkmale  zeigen,  *wodurch  man 
sie  von  den  giftlosen  Schlangen,  denen  sie  tauschend  ahnlich  sind, 
mit  Sicherheit  sogleich  unterscheiden  kann.  Die  meisten  derselben  sind 
audi  mit  langen  Oberkiefem,  wie  die  giftlosen  Schlangen,  versehen  und 
meistens  finden  sich  im  Oberkiefer  ausser  dem  vordersten  durchbohrten 
Giftzahn  noch  andere  solide  Zahne.  Nur  ein  paar  Gattungen  kennt 
man  bis  jetzt,  welche,  wie  die  Vipem  und  Grubenottem  (Vipem  mit 
ausseren  Oberkiefergruben) ,  einen  ganz  kurzen  Oberkiefer  besitzen ,  der 
auch  keinen  Platz  hat  fiir  andere  Zahne,  als  denGiftzalm.  Von  diesen  Gat- 
tungen, welche  man  bisher  nur  von  dem  africanischen  Continent  kannte, 
schliesst  sich  eine,  AtractaspiSj  durch  ihre  ganze  Form  den  unschadlichen 
Calamarien,  eine  andere,  Causus^  dagegen  den  Glattnattem  (oder  vielmehr 
den  Trimerorhini)  an.  Wegen  der  Ubereinstimmimg  dieser  Schlangen  in 
dem  Kieferbau  mit  den  Vipern,  im  Gegensatz  zu  alien  anderen  Gift- 
nattern, habe  ich  sie  in  einer  besonderen  Gruppe  vereinigt,  welche  ich 
die  der  Vipernattern  (s.  Reise  nach  Mossambique.  1882.  Zoologie.  HI. 
S.  141)  genannt  habe.  Giftschlangen,  welche  im  Aussern  den  in 
alien  Welttheilen,  mit  Ausnahme  von  Europa,  verbreiteten  Dipsades 
mit  breitem  Kopfe ,  schmalem  Halse  und  zusammengedriicktem  Korper 
gleichen,  waren  bis  jetzt  unbekannt,  so  dass  man  bei  dem  Fange 
derselben  keine  Vorsicht  nothig  zu  haben  glaubte.  Das  Vorkommen  von 
Giftschlangen,  welche  sich  im  Aussern,  auch  in  der  Pholidosis  des 
Kopfes ,  den  Dipsades  und  unter  diesen  den  durch  ihr  schwaches  Ge- 
biss  besonders  ausgezeichneten  Leptognathus  am  nachsten  anschliessen, 
war  nach  «o  vielen  herpetologischen  Entdeckungen  der  letzten  De- 
cennien  ganz  unerwartet.    Es  diirft^e  daher  die  Kenntniss  einer  solchen 
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Art,  welche  ich  jetzt  vorzulegen  mir  erlaube,  von  ganz  besonderer 
Wichtigkeit  fiir  Naturforscher  und  Reisende,  welche  die  Faunen  femer 
Lander  erforschen,  sein.  Sie  stammt  aus  Siidamerica,  schliesst  sich 
aber  durch  die  ausserordentliche  Kxirze  des  Oberkiefers  den  africa- 
nischen  Vipernattem  an.  Der  Name  Dinodipsas^  den  ich  fiir  diese 
Schlange  vorzuschlagen  mir  erlaube,  soil  an  iln^e  Ahnlichkeit  mit  den 
bosartig  aussehenden,  aber  harmlosen  Dipsades  erinnem. 

DiNODiPSAs  nov.  gen. 

Maxilla  brevissiinaj  tela  laevi  armata;  os  transversum  tenue  processu 
externo  uncinato^  denies  palatino-pterygoidei  parvi  numerosi.  Caput  latum ^ 
distinchun^  scutis  mpra  9,  Nasalia  utrinque  biuGj  frenakj  ante-j  post-y 
suborhitaUaque  distinctaj  subtnentalia  brevia,  Pupilla  rotunda.  Corpus 
covipressum ,  veniralia  hand  amjnlnta^  cauda  breris,  Squaniae  anterior es 
laeves y  posieriores  carinatae.      Scuta  subcaudalia. 

Yon  dem  Habitus  einer  Dipsas  mit  breitem  Kopfe,  schmalem 
liaise,  massig  zusammengedrucktem  Korper,  aber  mit  km'zem  Schwanze. 

Oberkiefer  kurz,  wie  bei  den  Vipem,  nur  mit  einem,  oder,  wenn 
der  Ersatzzalm  schon  eutwickelt  ist,  mit  zwei  durchbohrten ,  unge- 
furcliten  Giftzahnen  versehen;  Os  transversum  mittellang,  diinn,  mit 
einem  ausseren  hakenformigen  Fortsatze;  Gaumen-  und  Fliigelbein- 
zahne  klein,  zahlreich. 

Oberkopfscliilder  in  gewohnlicher  Zahl,  9;  zwei  Nasalia,  Nasen- 
offnung  welt,  zum  grossten  Tlieil  in  dem  hinteren  Nasale  liegend; 
ein  Frenale;  Auge  gross  mit  runder  Pupille,  von  Ante-,  Post-  und 
Suborbitalia  umgeben.  Die  Submentalia  sind  kurz,  hinten  abgestutzt 
und  liinter  denselben  folgen  keine  Schuppen,  sondern  gleich  breite 
Schilder,  wie  bei  Dasypeltis,  Korpersehuppen  rliomboidal,  am  vorderen 
Korpertheile  glatt,  am  hinteren  Korpertheile  mit  einem  hockerft)rmigen 
Langskiel,  ohne  Endgruben.  Bauchschilder  ohne  Seitenkiele.  Anale 
und  Subcaudalschilder  einfach. 

Dinodipsas   angulifera  nov.  spec.      (Taf.  XV.) 

D,  supra  olwaceobrimnea  j  angulis  nigris  albomarginatis  j  subtus  sordide 
alba,  Sqna7nis  75'SeriatiSj  abdomumlibus  144^  anali  simplici^  scutis  sub- 
caudalilms   75. 

Habitatio:   America  australis, 

Kopf  kaum  halb  so  breit  wie  lang  imd  etwas  mehr  als  halb  so 
hoch  wie  breit.  Rostrale  breiter  als  hoch,  nach  oben  stumpfwinklig 
vorspringend.  Internasalia  pentagonal,  so  lang  wie  breit,  Praefiron- 
talia  breiter,  aber  auffallend  viel  kiirzer  als  jene.  Frontale  doppelt 
so  lang  wie  breit,  hexagonal,  mit  vorderem  imd  hmterem  kaum 
weniger  stumpfen  Winkel;    Supraorbital  gross,  ebenso  lang,  wie  die 


Peters:    r!)er  eine  neue  Gattimg  und  Art  der  Vipernattem.  895 

hinteii  abgerundeten  Parietalia.  Nasalia  von  gleicher  Lange ,  das  hintere 
durch  die  weite  Mfindung  des  Nasloches  ausgezeichnet.  Frenale  klein, 
pentagonal,  hinten  an  das  untere  und  die  Halfte  des  oberen  Ante- 
orbitale  stossend.  Zwei  schmale  Postorbitalia,  von  denen  das  untere 
das  langste  ist;  6  Temporalia,  von  denen  das  vordere  untere  langste 
an  das  untere  Postorbitale ,  das  vordere  obere  ebenfalls  verlangerte 
an  das  obere  Postorbitale  stosst.  Es  sind  seehs  Supralabialia  vor- 
lianden,  von  denen  das  z weite  das  kleinste  und  kiirzeste  ist,  das 
dritte  an  das  langste  schmale  vordere  Suborbitale  und  an  einen  kleinen 
Theil  des  zweiten  Suborbitale,  das  dritte  oben  an  das  zweite  Subor- 
bitale, das  untere  Postorbitale  und  das  vorderste  untere  Temporale 
stosst.  Das  Mentale  bildet  hinten  einen  sehr  stumpfen  Winkel  und 
ist  durch  das  erste  Paar  der  Infralabialia  von  den  Submentalia 
getrennt.  Es  sind  jederseits  neun  Infralabialia  vorhanden,  von  denen 
die  vier  ersten  an  das  erste  Paar  der  Submentalia  stossen.  Diese 
sind  unregelmassig  hexagonal,  hinten  quer  abgestumpft;  diejenigen 
Submentalia  des  zweiten  Paars  sind  sehr  viel  kleiner,  kaum  halb  so 
lang  und  nur  etwas  mehr  als  halb  so  breit,  wie  jene. 

Die  sehr  kurzen,  nach  oben  keulenformig  verlangerten  Oberkiefer 
haben  nur  Platz  fiir  die  Insertion  des  Giftzahns,  dessen  Miindung 
langer  ist,  als  die  Briicke  zwischen  dieser  und  dem  Anfange  des  Gift- 
canals,  welche  nicht  gefurcht  ist.  Es  sitzen  zwei  Giftzahne  neben 
einander,  von  denen  der  liussere  aber  als  Ersatzzahn  zu  erkennen  ist, 
da  er  nur  lose  sitzt  und  seine  Basis  zur  Befestigung  an  den  Kiefer- 
kiioehen  noch  nicht  entwickelt  hat.  Das  Os  transversum  (Pterygoideum 
externum)  ist  fast  halb  so  lang,  wie  das  Gaumen-  und  Fliigelbein 
zusammen,  diinn,  nach  aussen  bogenforn^ig  gebogen  und  mit  einem 
hakenfbrmigen  Fortsatz  versehen.  Das  (3°"™  lange)  Gaumenbein  ist 
nur  schwach  gebogen,  mit  8  kleinen  Zahnen  versehen,  welche  genau 
betrachtet  von  vorn  nach  hinten  an  Lange  abnehmen.  Das  (i  i™*"  lange) 
Fliigelbein  verbreitert  sich  nach  hinten,  ist  inwendig  convex,  aussen 
concav  und  fast  der  ganzen  Lange  nach  mit  einer  Reihe  von  36 
kleinen  Zahnen  versehen,  welche,  genau  betrachtet,  kiirzer  als  die 
Gaumenzahne  sind.  Die  Unterkiefer  sind  sehr  schwach  und  zeigen 
eine  Reihe  sehr  kleiner  kur^er  Zahne ,  mit  Ausnahme  der  vordersten, 
welche  langer  sind. 

Der  Hals  erscheint  schmal  hinter  dem  breiten  Kopfe  und  der  Korper, 
namentlich  nach  der  Mitte  hin,  zusammengedrackt,  ohne  Seitenkiele  oder 
Winkel  an  den  Seiten  der  Bauchschilder.  Die  Schuppen  sind  rautenformig, 
langs  der  Riickenfirste  nicht  verbreitert,  in  dem  vorderen  Korper- 
theile  glatt,  in  dem  hinteren  mit  einem  hockerformigen  Kiel  versehen, 
der  nicht  bis  zum  Ende  der  Schuppen  geht,  welches  keine  Gnibchen 
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zeigt.  Die  Schuppen  bilden  funfzehn  Langsreihen,  und  jederseits 
schiefe  Querbinden.  Es  sind,  die  hinter  den  Submentalia  liegenden 
mitgerechnet,  144  Ventralsehilder ,  ein  einfaehes  Anale  und  an  dem 
kurzen  conischen  Schwanze   1 5  Siibcaudalschilder  vorhanden. 

Oben  olivenbraun,  aii  den  Stellen,  wo  die  Schuppen  abgefallen  sind, 
sehiefergrau ,  mit  schwarzen  V-  fbrmigen  Zeichnungen ,  hinter  oder  vor 
denen  einige  Schuppen  vorkommen,  welehe  einen  weissen  Langsfleck  oder 
innere  weisse  Seitenrander  zeigen.  Die  erste  dieser  winkelftrmigen  Zeich- 
nungen liegt  am  Nacken,  mit  der  Winkelspitze  nach  vom  gerichtet 
und  bis  an  die  Parietalia  reichend.  Die  anderen,  8  bis  9  deutlichere 
und  auf  dem  hinteren  Korpertheil  Spuren  von  4  bis  5 ,  sind  mit  dem 
Winkel  nach  hinten  gerichtet.  Die  Unterseite  ist  in  der  Mitte  schmutzig 
weiss,  indem  der  hintere  Rand  der  Bauchschilder  heller  grau  ist,  die 
Seitentheile  derselben  dunkler  scliiefergrau  sind. 

Der  Magen  war  ganz  zusammengezogen  und  leer,  so  dass  sich 
nicht  sagen  llisst,  aus  welchen  Thieren  die  Nahioing  besteht. 

Totallange  42^°^;  Kopllange  2*^°^;  Kopfbreite  11™,  Schwanz  25"". 

Das  einzige  Exemplar  (No.  10272  M.  B.)  ist,  nach  der  Angabe  des 
Hm.  Naturalienhandlers  Umlauff,  aus  Laguna  bei  Puerto  Cabello  in 
Venezuela  mit  Farbeholz  lebend  nach  Hamburg  gekommen. 


Erkiarung  der  Abbiidungcn  auf  Tafel  XV. 

Fig.  I.  Dinodipsajs  angulifera  Peters;  2.  Kopf  von  der  Seite;'  3.  derselbe  von  unten; 
4.  Analgegend  und  Schwanz  von  unt^n;  5.  gekielte  Korperschuppen. 

6.  Oberkiefergaumenapparat  der  linken  Seite  iin  Profil,  m.  Oberkiefer,  tr.  os  transversum, 
p.  palatinuni,  pt.  pterygoideum ;  7.  dasselbe  von  unten;  8.  Oberkiefer  mit  Giftzahnen  von  vom. 

Fig.  I  bis  4  in  naturlicher  Grosse;  5  bis  8  vergrossert. 
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Untersuchungen  fiber  Reflexe. 

Im   physiologischen  Institut  zu   Erlangen   angestellt 

von  Dr.  Moritz  Mendelsohn 

aus  St.  Petersburg. 


Paris,  Ende  September   1882. 

Aus  seinen  Zeitmessungen  liber  Reflexe  hatte  Hr.  Prof.  Rosenthal 
geschlossen ,  class  die  einzelnen  Abschnitte  des  Riickenmarks  nicht 
gleich  geeignet  seien,  die  Uebertragung  von  Reflexen  von  den  sen- 
siblen  auf  die  motorischen  Bahnen  zu  vermitteln,  sondern  dass  die 
normalen  Reflexe  hauptsiichlich  in  der  Medulla  oblongata  und  dem 
oberen  Theile  des  Riickenmarks  (Halsmark)  zu  Stande  kommen.  Ver- 
suche  mit  Schnittfuhrungen  durch  einzelne  Theile  des  Ruekenmarks, 
welche  Hr.  Rosenthal  unternommen  hatte,  um  die  Leitungsbahnen 
festzustellen ,  auf  derien  die  Reflexiibertragung  zu  Stande  kommt, 
hatten  diese  Auffassung  im  AUgemeinen  bestatigt.  Bei  dem  Interesse, 
welches  diese  Frage  fiir  die  Physiologic  und  Pathologic  hat,  musste 
es  aber  wiinschcnswerth  crschcinen,  den  von  Hrn.  Rosenthal  auf- 
gestcUtcn  Satz  audi  noch  auf  andere  Weise  zu  priifen.  Ich  untcr- 
nahm  daher  auf  Vorschlag  des  Hm.  Rosenthal  im  physiologischen 
Institut  zu  Erlangen  cine  Reihe  von  Versuchen,  deren  Ergebnisse  ich 
hier  kurz  mittheilen  wiU. 

Zu  den  Versuchen  wurden  ausschliesslich  frischgefangene  Frosche 
verwandt.  Trotzdem  war  es  in  den  Sommenrionaten ,  in  denen  ich 
arbeitete,  sehr  schwer,  gute  Resultate  zu  erzielen,  da  bei  hoherer 
Temperatur  die  Frosche  innerhalb  kurzer  Zeit  un^hig  werden,  auf 
die  angewandten  Reizungen  mit  Reflexen  zu  reagiren.  Wir  mussten 
daher  einen  Theil  der  Fragen,  deren  Beantwortung  wir  uns  vor- 
genommen  hatten,  auf  cine  giinstigere  Jahreszeit  verschieben. 

Die  von  uns  angewandten  Reize  waren  einzelne  Ofl&iungsinduc- 
tionsschlage ,  welche  auf  passende  Weise  durch  eine  Pfote  des  Frosches 
(in  der  Regel  die  rechte)  geleitet  wurden.  Es  wurde  die  Stromstarke 
gesucht,  welche  eben  ausreichte,  deutliche  Beugungsreflexe  in  alien 
vier  Extremitaten  hervorzurufen.  Zur  Vermeidung  storender  willkiir- 
licher  Bewegungen   wurde   vor  Beginn    der  Versuche    das  Grosshim 
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dui'cli  den  GoLTz'schen  Scliiiitt  ausgesclialtet.  Ausserdem  wurden  die 
Frosclie  in  der  Melir/alil  der  Versuclie  mit  ausserst  geringen  Mengen 
von  Strychnin  (0.00005  —  o.oooi^  salzsauros  Strydinin)  vergiftet,  nach- 
dem  wir  uns  liberzeugt  batten,  da^ss  der  Erfolg  dureh  solclie  leichte 
Vergiftung  niclit  geandert,  aber  bedeutend  sieherer  gemacht  wird. 

Unser  Plan  war  mm,  durch  me.tliodisehe  Schnittfuhrungen  an 
verscbiedenen  Stellen  des  Riickenmarks  festzustellen ,  ob  die  Auf- 
liebung  der  Continuitat  an  einer  Stelle  einen  Einfluss  auf  das  Zustande- 
konimen  der  Reflexe  liat.  Bei  der  liervoiTagenden  Bedeutung,  welche 
nacb  Urn.  Rosenthal's  Versuchen  die  oberen  Theile  des  Riickenmarks 
liaben  soUen,  begannen  wir  mit  Sclmitten  in  diesen  Theilen.  Aiis 
denselben  hat  sich  Folgendes  ergeben: 

1.  Ein  Querschnitt  dm'ch  die  Medulla  oblongata  oberhalb  der 
Spitze  des  Calamus  scriptorius  hat  keinen  nachweisbaren  Einfluss  auf 
das  Zustandekonmien  der  Reilexe. 

2.  Wird  der  Querschnitt  genau  an  der  Spitze  des  Calamus  scripto- 
rius oder  '/2  bis  i"""  unterhalb  desselben  gefiihrt,  so  hat  er  keinen 
Einfluss  auf  den  Rellex  in  der  gereizten  unteren  Extremitat,  erschwert 
jedoch  das  Zustandekonmien  der  Reflexe  in  der  unteren  ExtremitS,t 
der  anderen  Seite  und  in  l)eiden  oberen  Extremitliten,  so  dass  diese 
bei  der  urspriinglicli  ausreichenden  Stromstarke  ausbleiben  und  erst 
bei  starkeren  Reizen  zu  Stande  konnnen.  Dieser  schwachende  Ein- 
fluss des  Querschnitts  ist  unmittelbar  nach  demselben  am  starksten 
ausgepragt  und  vemiindert  sich  alhnahlich,  olme  sich  jedoch  ganz 
zu  verlieren. 

3.  Ilalbschnitte  durch  das  Riickenmark  an  der  angegebenen  Stelle 
dicht  unterhall)  des  Calamus  scriptorius  haben  keinen  merklichen 
Einfluss  auf  die  Reflexe,  wenn  sie  auf  der  Seite  der  Reizung  angelegt 
werden.  Wird  der  v^clmitt  etwas  tiefer  gefuhrt  (^3  —  i""""  oberhalb 
der  Wurzeln  des  Plexus  brachialis),  so  bleiben  die  Reflexe  der  unteren 
Extremitaten  unverjindert.    die  dor  oboren  werden  etwas  geschwacht. 

4.  Ilalbschnitte  durcli  das  Riickc^nmark  auf  der  dem  Reiz  ent- 
gegengesetzten  Seite  in  der  oben  angegebenen  Hohe  (^'2  —  i™"*  unter- 
halb des  Calanuis  scriptorius)  haben  keinen  Einfluss  auf  die  Reflexe 
der  gereizten  Seite ,  wirken  al)er  auf  die  Retlexe  der  anderen  Seite 
gerade  so  wic  ganze  Querschnitte ,  d.  h.  sie  schwachen  die  Reflexe 
dieser  dem  Reiz  entgegcngesetzten  Seite. 

5.  Langsschnitte  durch  die  Medulla  oblongata  bis  ziir  Spitze  des 
Calamus  scriptorius  hal)en  keinen  merkl)aren  Einfluss  auf  die  Reflexe. 

G.  Langsschnitte  durch  die  oberen  Theile  des  Riickenmarks  von 
der  Spitze  des  (Jalamus  scriptorius  bis  oberhalb  der  Wm'zeln  des 
Plexus    l)racliialis    haben    keinen    Einfluss    auf  die    Reflexe    derselben 
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Seite,   schwachen   aber  die  Reflexe  der  aiideren  Seite,   so  das«  diese 

erst  bei  starkeren  Reizungen  zu  Stande  kommen. 

— 

Aus  diesen  Ergebnissen  der  Versuche  miissen  wir  in  Ubereiii'- 
stimmung  mit  Hm.  Rosenthal's  fi'iiherer  Behauptung  fblgem,  dass 
fiir  das  Zustandekommen  der  Reflexe  bei  schwachen  (d.  h.  ebe^  aus» 
reichenden)  Reizen  der  unversehrte  Zusammenhang  der  sensiblen  und 
motorischen  Leitungsbah^e^  mit  den  oberen  Theilen  des  RuckeijL- 
marks,  d.  h.  dem  Abschnitt  an  und  dicht  unterhalb  der  Spitze  des 
Calamus  scriptorius,  unbedingt  nothwendig  ist.  In  diesem  Biickei^- 
marksabschnitt  kommen  die  Reflexe  zu  Stande,  welche  durch  aus- 
reichende  Reize  ausgelost  werden.  Kann  der  Reiz  nicht  mehr  zu 
dieser  Stelle  gelangen,  so  bleiben  ausreichende  Reize  unwirksam. 
Starkere  (iibermaximale)  Reize  vermogen  aber  dann  noch  zu  wirken; 
die  Reflexapparate  in  den  tieferen  Theilen  des  Riickenmarks  sind  also 
schwerer  erregbar,  als  die  in  den  oberen.  Die  Ubertragung  des 
Reflexreizes  von  der  gereizten  Seite  auf  die  entgegengesetzte  erfolgt 
offenbar  in  den  unteren  Theilen  jener  wu'ksamsten  Stelle  im  Halstheil 
des  Riickenmarks.  Auch  die  Reflexiibertragung  fiir  die  oberen  imd 
unteren  Extremitaten  erfolgt,  wie  es  scheint,  nicht  genau  in  der- 
selben  Ilohe. 

Die  Medulla  oblongata  selbst  scheint  nach  diesen  Versuchen  keinen 
ausgesprochenen  Antheil  an  dem  Zustandekommen  der  Reflexe  in  den 
Extremitaten  zu  haben.  Ob  durch  feinere  Hiilfsmittel  ein  solcher 
Antheil  doch  noch  wiirde  nachgewiesen  werden,  miissen  wir  dahin- 
gestellt  sein  lassen. 

Wir  konnten  auch  die  Reihenfolge  feststellen,  in  welcher  bei 
vorsichtiger  Steigerung  der  sensiblen  Reizung  die  Ausbreitung  der 
Reflexe  auf  die  vier  Extremitaten  erfolgt.  Wird  namlich  der  Reiz 
am  rechten  Fuss  angebracht,  so  treten  die  Reflexe  auf: 

am    leichtesten    (d.  h.    bei    der  schwachsten   Reizung)    an   der 
rechten  unteren  Extremitat, 

dann  an  der  rechten   oberen  Extremitat, 

dann  an  der  linken  oberen  » 

zuletzt  an  der  linken  unteren  » 

Sobald  aber  durch  einen  der  oben  besprochenen  Eingriffe  die 
ausreichenden  Reize  unwirksam  geworden  sind,  und  man  zu  starkeren 
(ubermaximalen)  Reizen  ubergehen  muss,  andert  sich  die  Reihenfolge 
etwas.     Es  erfolgen  dann  die  Reflexe  in  der  Regel  so: 

am  leichtesten  in  der  rechten  unteren  Extremitat, 

dann  »      »     linken  unteren  » 

»  »      »     rechten   oberen  » 

zuletzt  »      »     linken  oberen  » 
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Dieses  leiclitere  Anspreclien  der  linkeii  unteren  Extremitftt  bel 
libemiaxiinalen  Reizen  kann  der  Anscliauuiig  zui*  Stiitze  dieiien,  dass 
bei  diesen  stfirkeren  Reizen  die  unteren  Theile  des  Ruckenmarks 
mehr  in  Anspruch  genommen  werden,  als  bei  den  aiisreichenden 
Reizen. 

Ich  gedenke  demnachst  nach  Erlangen  zuriickzukehren  und  die 
Untersuchung  fortzufuhren ,  naiuentlieh  aueh  durch  Schnitte  in  den 
unteren  Abschnitten  des  Riickenmarkes  die  Richtigkeit  der  gezogenen 
Sehlussfolgenmgen  weiter  zu  priifen. 


Ausgegeben  am  2.  November. 


1882. 

XLI. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


26.  October.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Mommsen. 

Hr.  A.  Kirch HOFF  las  den  zweiten  Abschnitt  seiner  Abhandlung: 
Uber    die   von    Thukydides    benutzten    Urkunden. 

Die  Mittheilung  wird  in  den  nachsten  Sitzungsberichten  erscheinen. 


Aiisgegeben  am  2.  November. 


Berlin,  gedruekt  in  der  ReichsdruckereL 


1882. 

XLII. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

2.  November.     Gesammtsitzung. 

Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  ScHWENDENER  las :  Uber  die  Schutzscheiden  und  ihre 
Verstarkungen. 

Die  Mittheilung  erscheint  in  den  Abhandlungen. 

2.  Hr.  Helmholtz  xiberreichte  eine  Notiz  von  Hm.  Prof.  Hermann 
W.  Vogel:  Uber  Lockyer's  Dissociationstheorie. 

Die  Mittheilung  folgt  umsteliend. 

3.  Hr.  AuwERS  ist,  nach  gefalliger  Mittheilung  der  Reichseommission 
fiir  die  Beobaehtung  des  Venusdurchgangs,  am  17.  October  an  seinem 
Bestimmungsorte  Punta- Arenas  an  der  Magelhaenstrasse  eingetroffen. 
Desgleichen  ist  die  zweite  der  siidlichen  astronomisehen  Expeditionen 
an  ihrem  Bestimmungsorte  Bahia  Blanca  in  Argentina  und  die  erste 
der  nordliehen  in  New -York  eingetroffen. 
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Tiber  Lockybr'S  Dissociationstheorie. 

Von  Hermann  W.  Vogel. 


Im  Februar  1880  nahm  ich  Gelegenheit,  aufGrund  meiner  Beobach- 
tungen  des  Spectinims  von  chemisch  reinem  Wasserstoff  die  Anschauung 
Lockyer's  zu  bemangeln,  dass  das  Calcium  in  sehr  hoher  Temperatur 
dissociirt  werde.^  Lockyer  ging  u.  A.  davon  aus,  dass  in  den  von  Huggins 
photographirten  Speetren  der  sogenannten  weissen  Sterne  von  den 
beiden  Calciumlinien  H'  und  H''  nur  die  erste  vorhanden  ist  und  stellte 
demnach  die  Theorie  auf,  dass  Calcium  in  hoher  Temperatur  in  zwei 
Korper  zerfalle,  X  und  Y,  von  denen  der  erste  die  Linie  H',  der 
andere  die  Linie  H''  gebe  und  dass  in  gedachten  Sternen  sich  nur  der 
erste  finde.  Ich  fiihrte  dagegen  aus,  dass  der  Wasserstoff  ausser  den 
vier  bekannten  leicht  sichtbaren  Linien  noch  eine  ausgezeichnete, 
photographisch  hochst  intensiv  wirkende  Linie  besitzt,  die  fast  mit 
H'  Fraunhofer  zusammenMlt,  und  dass  man  die  von  Huggins  beob- 
achtete  angebliche  Calciumlinie  um  so  mehr  fiir  die  fiinfte  Wasserstoff  linie 
zu  halten  berechtigt  sei,  als  die  bekannten  Wasserstofflinien  in  den 
Speetren  jener  Sterne  in  ausgezeichneter  Weise  entwickelt  sind  und  auch 
die  von  Huggins  beobachteten  ultra violetten  Sternluiien  mit  den  von  mir 
photographisch  fixirten  ultraviolettenWasserstofflmien  iibereinstimmen.^ 

Lockyer  hat  indessen  seine  Anschauung  von  der  Dissociation 
nicht  aufgegeben,  sondem  nach  neuen  Beweisen  fiir  dieselbe  auf 
spectroskopischem  Wege  gesucht. 

Er  macht  darauf  aufmer|j:sam,  dass  u.  A.  im  Spectrum  der  Sonnenflecke 
gewisse  Eisenlinien  verbreitert  erscheinen,  andere  nicht,  dass  ferner 
manche  derselben,  wie  X4918  und  X  4919.7  im  Spectrum  der  Protu- 
beranzen,  welche  anderweitige  Eisenlinien  zeigen,  nicht  vorkommen, 
wohl  aber  im  Spectrum  der  Flecke,  dass  dagegen  in  diesen  wieder 
unter  Umstanden  Eisenlinien  fehlen,  die  jene  enthalten,  und  er  sagt 
darauf  hin:  »Somit  giebt  es  kein  Eisen  in  der  Sonne,  sondem  nur 
seine  Bestandtheile.^ 


1  Proc.  Royal  Soc.  XXVIII  1 57. 

^  S.  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften.    1880  S.  192. 

*  Comptes  rendus  etc.    T.  XCII  904. 
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Gegen  diese  Argumentation  sind  bereits  Liveing  und  Dewar  auf- 
getreten\  indem  sie  nachwiesen,  dass  gevvisse  Spectrallinien  eines 
Stoffes  z.  B.  X  5210  Magnesium  und  verschiedene  Caleiumlinien  nur 
sichtbar  werden,  wenn  gewisse  fremde  Stoflfe,  im  vorliegenden  Falle 
Wasserstoff  einerseits ,  Eisen  andererseits  gegenwartig  sind,  dass  somit 
das  Fehlen  gewisser  Eisenlinien  in  den  Spectren  der  Fleeke  oder  Protu- 
beranzen  nicht  auf  eine  Dissociation,  sondern  auf  die  Abwesenheit 
fremder  Stoffe  zuriickzufuhren  sein  diirfte,  die  eben  das  kraftige  Auf- 
treten  jener  Linien  bedingen. 

Nun  fusst  aber  Lockyer  noch  auf  eine  andere  Thatsache,  die 
durch  Liveing  und  Dewar's  Versuche  nicht  erklart  wird  und  die 
allerdings  seiner  Dissociationstheorie  eine  festere  Stiitze  zu  geben 
scheint,  als  die  oben  angefiahrten  Facta.     Er  sagt:^ 

»Die  letzte  Reilie  von  Beobachtungen  betrifft  den  Grad  der  Be- 
wegung  der  Dampfe  in  den  Sonnentlecken,  welche  bekanntlich  angezeigt 
wird  durch  Anderungen  in  der  Brechbarkeit  der  Linien.  Wenn  alle 
Linien  des  Eisens  in  einem  Fleck  durch  Eisendampf  hervorgebracht 
waren,  der  sich  mit  einer  Geschwindigkeit  von  40^""  in  der  Secunde 
bewegt,  so  ware  diese  Geschwmdigkeit  angezeigt  durcli  eine  Andenmg 
der  Brechbarkeit  aller  Linien.  Wir  finden  aber,  dass  das  nicht  der 
Fall  ist.  Wir  constatiren  nicht  bios  verschiedene  Bewegungen,  die 
von  verschiedenen  Linien  angezeigt  sind,  sondern  beobachteten-  in  dem 
Grade  der  Bewegung  dieselben  Umkehrungen,  wie  in  der  Breite  der 
Linien.  Diese  Thatsache  erklart  sich  leicht,  wenn  wir  Dissociation 
annehmen  und  ich  kenne  keine  einfachere  Art,  sie  zu  deuten.« 

Als  Beispiel  fiihrt  Lockyer  an,  dass  in  den  Flecken  am  24.  De- 
cember 1880,  I.  und  6.  Januar  i-88i  eine  bestimmte  Anzahl  Eisen- 
linien gewunden  erschien,  wahrend  andere  gerade  blieben. 

Ich  glaube  nun  diese  Facta  auf  Grand  zahlreicher  Beobachtungen 
in  der  Absorptions -Spectralanalyse  deuten  zu  konnen,  ohne  zu  der 
Hypothese  der  Dissociation  meine  Zuflucht  nehmen  zu  mussen. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Lage  der  Absorptionsstreifen  eines 
Korpers  sehr  wesentlich  von  der  Dispersion  des  Mediums  abhangt, 
in  dem  er  gelost  oder  incorporirt  is.t.  Oft  bemerkt  man,  dass  in 
starker  dispergirenden  Medien  die  Absorptionsstreifen  eines  K5rpers 
mehr  nach  Roth  hin  riicken.^  Hierbei  tritt  nun  nicht'  selten  der  merk- 
wiirdige  Fall  ein,  dass  gewisse  Absorptionsstreifen  mit  der  Zunahme  der 


^  Proc.  Royal  Soc.  30.  93,  Wiedemann,  Beiblatter  IV  366. 

^  Ich  folge  hier  der  Wiedergabe  des  LocKYER'schen  Aufsatzes  im  »Naturforscher« 
vom  4.  Jimi  1881,  um  jeden  Schein  einer  individiiellen  Farbung  der  Ubersetzung  aus- 
zuschliessen. 

'  KuNDT,  Jubelband  Poggend.  Ann.  S.  620. 
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Dispersion  des  Losungsmittels  verschoben  werden,  andere  wieder  nicht. 
Schon  Hagenbach  beobachtete ,  dass  z.  B.  die  Clilorophyllstreifen  I, 
HI  und  IV  in  alkoliolischer  Losung  mehr  nach  Roth  bin  liegen,  als 
in  aetherischer,  wahrend  der  Streif  11  in  beiden  Losungen  genau  die 
gleiche  Lage  zeigt  (a.  a.  0.).  Ahnliehe  Falle  beobachtete  ich  bei  Uran- 
oxydulsalzen  ^  und  bei  Cobaltverbindungen.^ 

Nun  hat  Kundt  bereits  darauf  aufinerksam  gemacht,  dass  fur 
Absorptionsspectren  von  Gasen  dieselben  Regeln  gelten,  wie  fiir  die 
Absorptionsspectren  fliissiger  Korper  (a.  a.  0.).  Er  fugt  zwar  liinzu: 
»Es  bleibt  nur  fraglich,  ob,  wenn  man  z.  B.  untersalpetersaures  Gas 
mit  verschiedenen  anderen  durchsichtigen  Gasen  mischt,  die  Versehie- 
bungen  der  Absorption sstreifen  so  betrachtlieh  sind ,  dass  sie  bemerkt 
werden  konnen.«  Dieser  Zweifel  betiifFt  aber  nicht  gedachte  Regel, 
sondern  nur  die  Moghchkeit  ihrer  experimentellen  Priifung.^  Es  ist 
daher  die  Annahme  zulassig,  dass,  in  gleicher  Weise  wie  bei  Fliissig- 
keiten,  beigemengte  Medien  auf  die  Stellung  der  Absorptionsstreifen 
auch  bei  Gasen  wirken,  und  dass  hier  wie  dort  Verschiebungen 
einzelner  Streifen  eintreten  konnen,  walirend  die  Lage  anderer  ungean- 
dert  bleibt. 

Wenn  demnach  in  Sonnenflecken  einzelne  Eisenlinien  eine  Ver- 
schiebung  erleiden,  andere  an  derselben  Stelle  nicht,  so  ist  nicht 
Bewegung  der  Grand,  sondern  die  Beimischung  eines  fremden  stark 
dispergirenden  Gases,  welches  auf  die  verschobenen  Linien  wirkt,  auf 
der  anderen  nicht.  Es  folgt  daraus  femer,  dass  Kriimmung  von  Ab- 
sorptionshnien  der  Sonnenflecke  keineswegs  immer  als  Bewegung  der 
absorbirenden  Gase  in  der  Richtung  der  Beobachtungslinie  gedeutet 
werden  diirfen,  sondern  nur  dann,  wenn  alle  Linien  eines  StoflTes 
an  der  Kmmmung  theilnehmen. 

Dass  auch  helle  Linien  leuchtender  Gase  unter  ahnlichen  Umstanden 
»durch  Beimischung  eines  anderen  nicht  leuchtenden,  oder  ein  conti- 
nuirliches  Spectrum  gebenden  Dampfes«  eine  Verriickung  erleiden 
konnen,  hat  Kundt  bereits  angedeutet  (a.  a.  0.  S.  620). 

Berlin,  im  October   1882. 


*  Vogel,  pract.  Spectralanalyse,  Nordlingen  bei  Beck,  S.  248. 

^  Monatsberichte  der  Akademie  der  Wissenschaften  vom  20.  Mai   1878. 

'  Kundt  bezweifelte  frfiher  auch  die  Moglichkeit  des  Nacliweises  einer  anomalen 
Dispersion  bei  Gasen  und  gliihendeu  Dainpfen.  Neuerdings  ist  ihm  dieser  Nachweis 
aber  bei  Natriumdampfen  gegliickt.     Wiedemann's  Ann.    10.  S.  321. 
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Dispersion  des  Losungsmittels  versclioben  werden,  andere  wieder  nicht. 
Schon  Hagenbach  beobaclitete ,  dass  z.  B.  die  Clilorophyllstreifen  I, 
HI  und  IV  in  alkoliolisclier  Losung  mehr  nacli  Roth  liin  liegen,  als 
in  aetlierisclier,  wahrend  der  Streif  II  in  beiden  Losungen  genau  die 
gleiche  Lage  zeigt  (a.  a.  0.).  Ahnliche  Fiille  beobaclitete  ich  bei  Uran- 
oxydulsalzen  *  und  bei  Cobaltverbindungen.*^ 

Nun  hat  Kundt  bereits  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  fur 
Absorptionsspectren  von  Gasen  dieselben  Regeln  gelten,  wie  fiir  die 
Absorptionsspectren  fliissiger  Korper  (a.  a.  0.).  Er  fiigt  zwar  hinzu: 
»Es  bleibt  nur  fraglich,  ob,  wenn  man  z.  B.  untersalpetersaures  Gas 
mit  verschiedenen  anderen  durchsichtigen  Gasen  mischt,  die  Verschie- 
bungen  der  Absorptionsstreifen  so  betrachtlich  sind,  dass  sie  bemerkt 
werden  k6nnen.«  Dieser  Zweifel  betrifft  aber  nicht  gedachte  Regel, 
sondern  nur  die  Moglichkeit  ihrer  experimentellen  Priifung.^  Es  ist 
daher  die  Annahme  zullissig,  dass,  in  gleicher  Weise  wie  bei  Flussig- 
keiten,  beigemengte  Medien  auf  die  Stellung  der  Absorptionsstreifen 
auch  bei  Gasen  wirken,  und  dass  hier  wie  dort  Verschiebungen 
einzelner  Streifen  eintreten  konnen,  wahrend  die  Lage  anderer  ungean- 
dert  bleibt. 

Wenn  demnach  in  Sonnenflecken  einzelne  Eisenlinien  eine  Ver- 
schiebung  erleiden,  andere  an  derselben  Stelle  nicht,  so  ist  nicht 
Bewegung  der  Grund,  sondern  die  Beimischung  eines  fremden  stark 
dispergirenden  Gases,  welches  auf  die  verschobenen  Linien  wirkt,  auf 
der  anderen  nicht.  Es  folgt  daraus  femer,  dass  Kriimmung  von  Ab- 
sorptionsUnien  der  Sonnonflecke  keineswegs  immer  als  Bewegung  der 
absorbh-enden  Gase  in  der  Richtung  der  Beobachtungslinie  gedeutet 
werden  diirfen,  sondern  nur  dann,  wenn  alle  Linien  eines  Stoffes 
an  der  Kriimmung  theilnehmen. 

Dass  auch  helle  Linien  leuchtender  Gase  unter  ahnlichen  Umstanden 
»durch  Beimischung  eines  anderen  nicht  leuchtenden,  oder  ein  conti- 
nuirliches  Spectrum  gebenden  Dampfes«  eine  Verriickung  erleiden 
konnen,  hat  Kundt  bereits  angedeutet  (a.  a.  0.  S.  620). 

Berlin,  im  October   1882. 


^  Vogel,  pract.  Spectralanalyse ,  Nordlingen  bei  Beck,  S.  248. 

^  Monatsberichte  der  Akademie  der  Wissenscbaften  vom  20.  Mai   1878. 

^  Kundt  bezweifelte  fn'iber  auch  die  Moglichkeit  des  Nachweises  einer  anomalen 
Dispersion  bei  Gasen  und  gliihenden  Dampfen.  Neuerdings  ist  ihm  dieser  Nachweis 
aber  bei  Natriumdanipfen  gegluckt.     Wiede3Iann's  Ann.    10.  S.  321. 
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her  verkaimten  AnhangsprotokoUes  der  zuerst  besprochenen  Urkunde 
bemerkt  worden  ist.  Ich  erinnere  daher  nur  noch  daran,  was  fiir  den 
Kundigen  freilich  einer  besoiideren  Hervorhebung  kaum  noch  bedurffea 
wird,  dass  die  inschi'iftlich  erhaltenen  Vertragsurkunden  des  5.  und 
4.  Jahrhunderts  mehrfach  dergleichen  Anhangsprotokolle  enthalten 
und  somit  den  iiberzeugenden  Beweis  liefern,  nicht  nur  dafiir,  dass 
die  Bedeutung  des  fi*aglichen  Abschnittes  im  Obigen  richtig  bestimmt 
worden  ist,  sondem  auch,  dass  bei  Gelegenheit  von  Publicationen 
solcher  Vertragsurkunden  auf  Stein  wenn  niclit  regelmassig,  doch 
sehr  haufig  auch  diese  protokollarischen  Vermerke  zur  Veroffentlichung 
gelangt  sind,  dass  also  eine  Abschrift,  wie  die  hier  bei  Thukydides 
vorliegende,  ebensowohl  auf  das  im  Archiv  deponirte  Original,  wie 
auf  erne  der  liblichen  Ausfertigungen  auf  Stein  zumckgefiihrt  werden 
kann,  sobald  sich  iiachweisen  lasst,  dass  eine  solche  wirklich  Statt 
gefunden  hat. 

Um  sodann  zur  Analyse  zunachst  des  Haupttheiles  der  Urkunde, 
des  Textes  des  Friedensvertrages,  im  Einzelnen  liberzugehen,  so  ist  ihni, 
wie  alien  uns  bekannten  Vertragsurkmiden  ahnlicher  Art  eine  einlei- 
tende  Formel  vorangestellt : 

H,7rov^oLg  e7roiY,CoLvro  'A^vouoi  kou  XotKe^ottfJiovtoi  kou  oi  ^vfJLfJLoL%oi  Kotrei 
radsy  Kou  u)fJLO(ToLv  koltu  TroXeig. 

Dieselbe  unterscheidet  sich  von  alien  ahnlichen  m  sehr  aufKalliger 
Weise  durch  den  auf  die  Beschworung  des  Vertrages  und  deren 
Modalitat  bezuglichen  Zusatz,  welcher  sonst  nirgends  begegnet  und 
auch  abgesehen  davon  hier  gar  nicht  an  seinem  Platze  zu  sein  scheint. 
Denn  er  kann  weder  als  Beurkundung  der  vollzogenen  Beschw5rung 
des  Vertrages  durch  die  Contrahenten,  noch  als  vertragsmassige 
Stipulirung  dieser  Beschworung  und  ihrer  Modalitaten  aufgefSswst 
werden:  jene  ist  vielmehr  durch  das  Anhangsprotokoll,  diese  durch 
einen  weiter  unten  folgenden  besonderen  Abschnitt  der  Vertrags- 
urkunde  selbst  in  einer  dem  sonstigen  Herkommen  voUig  entspreehea- 
den  Weise  vertreten.  Im  Grunde  genommen  ist  der  Zusatz  also 
ul)erflussig  und  dieser  Umstand  koniite  die  Vermuthung  gerechtfertigt 
erschelnen  lassen,  dass  die  beregten  Worte  nichts  weiter  als  eine  Inter- 
polation seien ,  deren  Urheber  sich  dabei  an  die  weiter  unten  begegnende 
Formel  opycovg  ^e  Troivicuc^cii  'A^y\voLtovg  irpog  XuKe^uifxoviovg  kou  rovg  ^f*- 
fjidrxjovg  kolta  iroXeig  angelehnt  hatte.  Indessen,  wenn  der  Zusatz 
auch  entbehrUch  ist,  kann  er  doch  immerhin  echt  sein,  nur  muss, 
wer  ihn  fiir  ursprunglich  halt,  dann  audi  zugeben,  dass,  weU  er 
alsdann  als  gleich  bei  der  Paraphirung  des  Vertrages  in  die  Uber- 
schrift  aufgenommen  zu  betrachten  ist,  er  nicht  eine  wirklich  voll- 
zogeue   Thatsache,    sondern    lediglich    die  Absicht   imd   die  Meinung 
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Von    A.    KiRCHHOFF. 


(Vorgetragen  am  26.  October  [s.  oben  S.  901].) 


n. 

(Vergl.  Monatsberichte  1880  S.  834  ff.) 

Im  weiteren  Fortgange  der  begonnenen  Untersuchung  gelangen  wir 
zunachst  zur  Urkunde  des  sogenannten  Nikiasfiiedens ,  welche  wir 
5,  1 8.  19  lesen.  Analyse  und  Erklarung  dieser  Urkunde  im  Einzelnen 
sind  leider  weder  durch  die  Bemiihungen  der  Herausgeber  und  Er- 
klarer  des  Thukydides  noch  selbstandige  auf  den  Gegenstand  gerichtete 
Specialuntersucliungen  schon  soweit  geftrdert  worden,  dass  ich  die 
Aufgabe  als  in  befriedigender  Weise  erledigt  und  micli  der  Noth- 
wendigkeit  liberhoben  erachten  konnte,  auf  diese  Dinge  noch  einmal 
im  Zusammenhange  einzugehen.  Um  indessen  unnutze  Weitschweifigkeit 
zu  vermeiden,  werde  ich  mich  in  der  nachfolgenden  Auseinander- 
setzung  auf  erne  positive  Darlegung  meiner  Auffassung  beschranken 
und  auf  eine  Kritik  abweichender  Ansichten  meiner  Vorganger  mich  liber- 
haupt  nicht  oder  nur  dann  einlassen,  wenn  ich  nicht  hoflfen  kann, 
sie  durch  einfachen  Hinweis  auf  das  Richtige  in  einer  fiir  Unbefangene 
iiberzeugenden  Weise  abzuthun  und  zu  erledigen. 

Unsere  Urkunde  zerftllt  in  zwei  sicli  deutlich  von  einander  ab- 
sondernde  Theile,  den  Text  des  Friedensvertrages  selbst  (18)  und  ein 
Zusatzprotokoll  (19),  dm'cli  welches  einerseits  das  Datum  des  Tages, 
mit  welchem  nach  gegenwartigem  Ubereinkommen  der  Vertrag  in 
Ki'aft  zu  treten  liat,  fixirt,  andererseits  die  Vollziehung  der  im  Ver- 
trage  selbst  stipulirten  Beschworung  desselben  durch  die  Vertreter 
der  contrahirenden  Parteien  beurkundet  wird.  Denn  dass  der  Inhalt 
des  19.  Kapitels  in  der  That  einen  integidrenden  Bestandtheil  der 
eingelegten  Urkunde  bildet  und  nicht,  wie  allerdings  von  den  Heraus- 
gebern  bisher  in  hochst  auffUlliger  Ubereinstimmung,  aber  darum 
nicht  minder  iiTig,  geschehen,  in  die  Darstellung  des  Geschichts- 
schreibers  selbst  einzubeziehen  ist,  wird  Niemandem  zweifelhaft  er- 
scheinen,  der  fiir  zutreffend  anerkennt,  was  von  mir  oben  fiber  die 
Bedeutung  des  dem  unsrigen  ganz  ahnlichen  und  ebenso  wie  dieses  bis- 
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gemacht  wurde,  so  ist  die  folgende,  allein  auf  das  Delphische  Heilig^ 
thum  und  die  Stadtgemeinde  von  Delphi  sich  beziehende,  eben  so 
gewiss  ein  gleichartiges  iind  in  gleieher  Weise  begriindetes  Zugestand- 
nLss,  zu  welchem  Athen  sich  auf  Verlangen  der  Spartaner  verstan- 
den  hatte: 

TO  6'iepov  7C0U  rov  vewv  rov  ev  Ae^^poig  rov  ^ kiroXKuivog  kou  AeXipovg 
Avrovoixovg  etvui  kou  dvrorzhdtg  kou  oLvro&iKovg  kou  uvrm  kcu  r^g 
yy\g  TYig  eAVTUJv  yxltcl  ru  Trofcrpwt. 
Der  Unterschied  ist  nun  der,  dass,  wahrend  die  erste  Bestimmung^ 
lediglich  einen  Zustand  wiederherstellt,  wie  er  rechtlich  und  factisch 
bis  zuni  Ausbruche  des  Krioges  bestanden  hatte,  die  zweite  die  An- 
erkennung  eines  Zustandes  ausspricht,  der  nur  einige  Zeit  vor  und 
wahrend  des  Krieges  factische  Geltung  gehabt  hatte,  dessen  reclitliche 
Giiltigkeit  aber  von  Athen  vor  dem  Kriege  nicht  zu  alien  Zeiten  und 
vielleicht  iiberhaupt  nie  ausdrucklich  anerkannt  worden  war.  Im 
hoiUgen  Kriege  von  448  waron  die  Spartaner  fur  die  Anspruehe  der 
Stadt  Delphi  auf  die  Prostasie  des  Heiligthumes  eingetreten,  wahrend 
die  Athener  mit  Nachdruck  und  schliesslichem  Erfolge  sich  der  ent- 
gegenstehenden  Anspriiche  der  mit  ihncn  verbiindeten  Landschaft  von 
Phokis  angenonimen  hatten.  Nach  der  Katastrophe  von  Koronea  und 
den  Ereignissen,  welche  zum  Abschluss  des  dreissigjiihrigen  Friedens 
von  446/45  fiihrten,  war  naturgemass  ein  Umschlag  im  Sinne  der 
Spartanischen  Auffassung  eingetreten ,  dessen  Ergebniss  sich  die  Athener 
wohl  oder  iibel  gefallen  lassen  mussten.  Don  dadurch  geschaflfenen 
Rechtszustand  nunmehr  ausdrucklich  und  in  bindender  Fonn  anzu- 
erkennen,  war  eine  Forderung,  deren  Erfiillung,  obwold  sie  fiir  die 
Athener  das  Zuriickweichen  aus  einer  bisher  behaupteten  Stellung 
bedingte,  ilirem  Selbstgefuhle  darum  weniger  schwer  fallen  mochte, 
weil  die  friiheren  Verbiindeten,  die  phokische  Landschaft,  welche 
die  Sache  ja  zunachst  angieng,  unter  dem  Drucke  der  Verhaltnisse 
ihre  Anspruehe  aufgegeben  hatten,  in  ein  Biindniss  mit  den  Spar- 
tanorn  getreten  wai'en  und  dicsen  im  Kriege  mit  Athen  Heeresfolge 
geleistet  hatten  (Thukydides  2,  9.  4,  it 8:  vergl.  auch  5,  64.  8,  3). 
Dass  es  trotzdem  noch  immer  eine  starke  athenerfreundliche  Partei 
in  Phokis  gab  (Thukydides  3,  95.  4,  76),  deren  Sympathien  dadurch 
verscherzt  werden  konnten,  kam  gegenuber  der  gesammten  Sachla^e, 
wie  sie  sich  nun  einnial  gestaltet  hatte.  nicht  in  Betracht  oder  nicht 
zur  Geltung. 

Es  folgen  nunmehr  die  Bestimmungen  des  eigentlichen  Fiiedens- 
vertrages.  welche  in  einen  allgemeinen  und  in  einen  speciellen  TheU 
zerfallen.  Der  erstere  enthalt  ausser  der  Bestimmung  iiber  die  Dauer 
des   Friedens  nur  Setzmigen    ganz   allgemeiner   Natm*,    wie  sie  alien 
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(ier  Contrahenten  von  dem  bezeugt,  was  zu  geschehen  hatte  und, 
well  man  keinen  Zweifel  an  dem  zukiinftigen  Geschehen  hegte  oder 
zu  hegen  sich  den  Anschein  gab,  darum  im  Voraus  als  wh'klich  ge- 
schehen bezeichnet  wurde.  Die  Thatsache  der  vollzogenen  Beschworimg 
des  Vertrages  durch  einige  oder  gar  alle  dabei  Betheiligten  darf 
imter  keinen  Umstanden  aus  dem  Passus  gefblgert  werden,  mn 
so  weniger,  da  wir  wissen,  dass  Elis,  Korinth,  Megara  und  der 
bootische  Bund  dem  Frieden  iiberhaupt  nicht  beigetreten  siiid  und 
das  Anhangsprotokoll  nur  die  Beschworung  des  Vertrages  durch  Sparta 
und  Athen  bezeugt. 

An  die  Spitze  der  Bestimmungen  des  Vertrages  sind  diejenigen 
gestellt,  welche  die  Regelung  der  durch  den  Krieg  unterbrochenen 
sacraleii  Beziehungen  der  Contrahenten  zum  Gegenstande  hal^en: 

wepi  fjLsv  rwv  iepSiv  rCov  koivSov,  Sneiv  e^etvAi^  xxa  fjLocvreve(T^o(,i  kolI 
^euopetv  Kuru  rei  Trurpiu  rov  HovXofxevov  kou  kolta  yviv  kou  kutol 
^cLkcKTCctv   (I.  S-otAfltrrofcv)   oi^ewg. 

Dass  unter  den  gemeinschaftlichen  Heiligthiimern ,  von  denen 
hier  die  Rede  ist,  diejenigen  von  Olympia,  Delphi  und  dem  Isthmus 
zu  verstehen  sind,  ergibt  sich,  abgesehen  von  sonstigen  Erwagungen, 
welche  zu  demselben  Ergebnisse  fuhren,  unmittelbar  aus  dem  Um- 
stande,  dass  in  den  die  Publication  des  Vertrages  betreffenden  Schluss- 
bestimmungen  der  Urkunde  die  Aufstellung  von  Exemplaren  auf  Stein 
ausser  zu  Athen  und  Sparta  ausdriicklich  audi  zu  Olympia,  Pytho 
und  auf  dem  Isthmus  angeordnet  wird,  eine  Anordnung,  welche  nur 
darin  ihre  ausreichende  Erklannig  und  Begi'iindung  lindet,  dass  m 
dem  Vertrage  auf  das  Recht  der  betreffenden  Heiligthiimer  beziigliche 
Bestimmungen  enthalten  waren.  Was  diese  Bestimmungen  selbst 
betriff't,  so  sind  sie  zwar  absichtlich  ganz  allgemein  gehalten,  doch 
ist  trotzdem  klar,  dass  durch  ilire  Aufnahme  lediglich  einem  athe- 
nischen  Interesse  und  einem  darauf  gegriindeten  Anspruche  Genuge 
geschah.  Denn  da  diese  Heiligthiimer  sammtlich  auf  feindlichem 
Gebiete  lagen,  so  war  die  Verbindung  mit  denselben  wahrend  des 
Krieges  fiir  Athen  unterbrochen  gewesen  und  schien  einer  formellen 
Rehabilitirung  benothigt,  wahrend  fiir  die  Spartaner  und  ihre  Bundes- 
genossen  eine  factische  Stoning  des  Rechtszustandes  in  dieser  Beziehung 
zu  keiner  Zeit  eingetreten  war  und  es  daher  einer  vertragsmassigen 
Neurcgelung  dieser  Verhaltnisse  fiir  sie  eigentlich  gar  nicht  bedurfte. 

Ist  in  dieser  Bestimmung  also  eine  wenn  auch  rein  formale  und 
eigentlich  selbstverstandliche   Concession  zu   erkennen,    welche  Athen 


*  So   ist   nieines   Erachtens   fur  das,   wie   allgemein  anerkannt,    verdorbene  xcci 
iivai  der  Handschriflen  zu  schreiben. 
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Am  wenigsten  Schwierigkeit  machte  der  Fall  von  Amphipolis, 
da  das  Besitzreclit  Athens  in  der  Zeit  vor  dem  Verluste  der  Stadt 
einem  Zweifel  niclit  unterlag  und  andererseits  die  Spartaner  durchaus 
in  der  Lage  wai*en,  die  Restitution  zu  bewirken,  wenn  sie  sich  dazu 
verstelien  mocliten,  die  seinerzeit  von  Brasidas  gegebenen  Versprechungen 
zu  desavouiren;  denn  Anipliipolis  wiu'de  von  ihnen  militaiisch  besetzt 
gehalten  und  war  dem  Regimente  eines  von  Brasidas  eingesetzten 
Harmosten  unterstellt  (4,  132).  Da  also  Athen  auf  seiner  rechtlich 
unanfechtbaren  Forderung  bestand,  so  fiigten  sich  die  Spartaner,  und 
in  den  Vertrag  wurde  an  erster  S telle  die  Bestimmung  aufgenommen, 
auf  welche  Athen  aus  bekannten  Grfinden  einen  ganz  besonderen 
Werth  legte: 

UTTo^ovrtjov  ^6  'A^vocioig  AuKe^uifXGvioi  xxu  oi  ^vfJt.fXoL%Gi  ' AfJL(f)t7roXiv. 

Welche  Verpflichtung  die   Spartaner  damit  libernahmen,    ist  an 
sich   klar  und   wird  zum   Uberiluss   ausser  Zweifel  gestellt  durch  den 
Inhalt    der    Verhandlungen,    welche    nach    Abschluss    des    Vertrages 
zwischen  Athen   und  Sparta   liber  die  Ausfiilirung  dieser  Bestimmung* 
gefiihrt    worden    sind,    welcher   bekanntlich    von    den    Vei'pfliehteten 
nicht  entsprochen  worden  ist.    Zwar  wurde  der  Harmost  Klearidas  so- 
fort   angewiesen    (5,    21)    ri]v   ' AfxcpiTroXtv    wdpu^i^ovut    ro7g   ^A^vouoig^ 
entsprach    aber    diesem  Befehle    nicht   (ebenda   ov^s  0  KXeotfi^cig  irctpi^ 
8u)X.e  TYiv    TToXiVy    "x^upi^ofjisvog   role;  XaXki^bvciv y   Arywi/   wg  ov  ^vvotrog  eif\  ^ia 
6Keivu)v  TTupu^i^ovAi),   soudcm  begab   sich  nach  Sparta,   um  dort  per- 
sonlich  zu  remonstriren,  imd  zwar  nicht  ohne  Erfolg,  denn  er  wurde 
zwar  angewiesen,  auf  seinen  Posten  zurackzukehren,  erhielt  aber  cine 
Instruction,     welche    ilun    hi    erwiinschter    Weise    freie    Hand    liess, 
namlich  (ebenda)  fjLotXicru  fAv  tcou  to  %(jopiov  7rotpot5oDi/ott,  el  ^e  fxvi,  oiro^ 
<Toi   IleXo7rovvv\(Ttu)v    eveiciv    i^uyotyeiv.      Auf  Grund   dieser   Vollmacht   be- 
schrankte  er  sich  darauf ,  die  unter  seinem  Befehle  stehende  Besatzung 
von  Amphipolis  aus  der  Stadt  zu  Ziehen  und  mit  ihr  den  Ruckmarsch 
nach  der  Peloponnes  anzutreten  (5,   34).    Darauf  erhoben  die  Athener 
Beschwerde  (5,  35):   rr.v  yup  ' AfxcpiTroXtv  irporepoi  Xu%ovreg  oi  AAxe^cUfjLovioi 
oLTro^t^ovoLi  TCOU  tSx?^  (d.  h.  Panakton)  ovk  oi7re8e^wx.e(TAVy  die  Spar- 
taner  aber   erklarten   (ebenda)  ru  fj}v  ^wuru  —  TreTrotviKevcir  Tovg  yup  — 
eirl    SpuKYiQ    (TTpurtouroLg    UTrotyuyeh    —  ' AfJL(f)i7roKeu}g   ^e    ovk   e<f)oc<roLv  KpoTtlv 
u)(Tre    irxpoL&ovvui,      Man   sieht,    audi    nach    dem    Zugestandniss    der 
Spartaner    wurde    die    stipulirte    Restitution,   i-Ko^odig,    erst    eigentlich 
perfect  durch  eine  7roLpcioo<ng ,  d.  h.   eine  Ubergabe  der  Stadt  durcb  die 
abziehende  Peloponnesische  Gamison  an  eine  einriickende  Attische  Be- 
satzung,  keineswegs  durch  eine  blosse  Raumung  von  Seiten  derersteren. 

Ganz    anders   lagen   die  Verhaltnisse   in   Bezug  auf   den  zweiten 
Punkt,  den  von  den  Athenem  im  Laufe  des  Krieges  verlorenen  Theil 
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Friedensvertragen  zu  eignen  pflegen,  in  der  herkommlichen ,  auch 
sonst  begegnenden  Formulirung,  iind  bietet  dem  Verstandnisse  weiter 
keine  Schwierigkeiten : 

ervi  de  etvui  rou;  (Tttov^ou;  7rsvTy\KovToL  -^A^vatoig  kou  rdig  ^vfJilJiA%otg 
ro7g  'AByivdiwv  x.ou  XeiKe^Aifxovioig  kou  rdig  ^vfjt.fJLoL%oig  rotg  XotKs&oLtfJLO' 
viwv  i^oKovg  kou  oi/i?^/ieig  tcou  kuta  yviv  kou  kutol  ^ol?^(T(Tciv  (1.  S-ot- 
XuTTAv).  oTrXflt  ^e  fxn  e^e(TTw  e7ri<pepeiv  eirl  Trvifxovr,  fJLy\re  AuKe&AtfJLovtovg 
KOU  rovg  ^vfXfJioL%ovg  im  'A^vutovg  kui  rovg  ^vfJLfJiof%ovg  fj,Y,re  'ASi^- 
vAtovg  Tiou   rovg  ^vfXfJLoL%ovg   eirl  XaKs^uifJiovlovg    kou   rovg   ^vfJifMr/jOvg^ 

fJLYire    T£%VYI    fXYiTS     IXYf/JtVY.     fXYi^BfJUU.     Y,V    (1.   EUv)     &'    Tt    ^lOUpOfOV    ^    TTfOg 

OLKKY(kovgy  ^iKcciu)  %pY,<T^u)v   KOU  opKotgy   xocS-'   0  ri  clv  ^nvS-cSvroti. 

Schwieriger  ist  dagegen  das  Verstandniss  der  Specialbestimmimgen, 
welche  sich  unmittelbar  daran  anschliessen ,  sowohl  was  manche 
Einzellieiten,  als  was  ihre  Anordiiung  und  Abfolge  betriflft.  Man  wird 
diese  Anordnung  nur  verstehen  konnen,  wenn  man  daran  festhalt, 
dass  sie  ausschliesslich  durch  den  Gang  bedingt  worden  ist,  welch  en 
die  der  Paraphiiiing  der  Vertragsurkunde  vorausgegangenen  schwierigen 
und  intricaten  Verhandlungen  genommen  batten. 

Auf  Grund  anderweiter,  unabhangig  von  dem  Inhalt  der  vorlie- 
genden  Urkunde  ihm  gewordener  Informationen  beriehtet  Thukydides 
5 ,  17,  dass  bei  diesen  Verhandlungen  von  dem  allseitig  acceptirten 
Principe  ausgegangen  worden  sei,  dass  alle  walirend  des  Krieges  von 
den  kriegfuhrenden  Parteien  gemachten  Eroberungen  an  ihre  urspriing- 
lichen  Besitzer  zumckzugeben  seien:  ex  rcZv  (Tt/vo^wv  ctjuofc  izoKkkg  ^tKou- 
u)(Teig  7rpoev£yKGvru)v  oLKKY\koig  ^vve%wpeiro  were  k  eKoLrepoi  ttoT^ixw  e(T%ov 
ATTo^ovrug  rY,v  eipYivYiv  woteic^ou.  Es  kam  nun  darauf  an,  im  Einzelnen 
festzustellen ,  was  hiernach  von  den  Contrahenten  zu  beanspruchen 
und  dagegen  zu  leisten  sei.  Die  Anspniche  der  Athener  gelangten 
zuerst  zur  Verhandlimg  mid  das  Ergebniss  der  letzteren  findet  sich 
demnach  auch  in  der  Vertragsurkunde  den  ubrigen  vorangestellt. 

Athen  hatte  in  seiner  Thrakischen  Provinz  wahrend  der  letzten 
Periode  des  Krieges  seine  Colonic  Amphipolis  an  die  Spartaner  ver- 
loren  und  einen  Theil  seines  dortigen  Bundesgebietes  in  Folge  des 
Abfalles  und  Ubertrittes  einer  Anzahl  von  Bundesstadten  eingebusst. 
An  seiner  eigenen  Landesgrenze  war  ferner  schon  im  Beginn  des 
Krieges  sein  starkes  Vorwerk  gegen  Bootien,  das  verbundete  Plataa 
durch  die  Kriegsmacht  der  Peloponnesier  iiberwaltigt  worden  und  in 
den  Handen  der  Thebaner  geblieben,  nicht  lange  vor  dem  Beginne 
der  Friedensverhandlungen  endlich  das  Grenzfort  Panakton  von  den 
Bootem  durch  VeiTath  genommen  und  behauptet  worden.  Auf  Grund 
des  angenommenen  Principes  beanspruchte  Athen  die  Restituirung 
dieser  sammtlichen  Objecte. 
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Am    wenigsten    Schwierigkeit  maclite   der  Fall   von  Amphipolis, 
da  das  Besitzrecht  Athens   in   der  Zeit    vor  dein   Verluste  der   Stadt 
(»inem  Zweifel  niclit  unterlag  und  andei'erseits  die  Spai'taner  durehaus 
in  der  Lage  waren,  die  Restitution  zu  bewirken,  wenn  sie  sich  dazu 
verstelien  moeliten,  die  seinerzeit  von  Brasidas  gegebenen  Vei'sprechungen 
zu  desavouiren;  denn  Amphipolis  wurde  von  ihnen  militarisch  besetzt 
gehalten    und    war    deni    Regimente    eines    von  Brasidas   eingesetzten 
Harmosten   unterstellt  (4,    132).     Da  also  Athen   auf  seiner  rechtlich 
unanfeehtbaren  Forderung  bestand,  so  fagten  sich  die  Spartaner,   und 
in  den  Vertrag  wurde  an  erster  Stelle  die  Bestimmung  aufgenoinmen, 
auf  welehe   Athen    aus    ])ekannten    Grfinden    einen    ganz    besonderea 
Werth  legte: 

Welehe  Verpflichtung  die  Spartaner  damit  ubernahmen,  ist  aa 
sieh  klar  und  wird  zum  Uberfluss  ausser  Zweifel  gestellt  dui'ch  den. 
Inhalt  der  Verhandlungen ,  welehe  nach  Abschluss  des  Vertrages 
zwischen  Athen  und  Sparta  uber  die  Ausfiilirung  dieser  Bestimnnmg* 
geliihrt  worden  suid,  welcher  l^ekanntlich  von  den  Vei'pfliehteten 
nicht  entsprochen  worden  ist.  Zwar  wurde  der  Harmost  Klearidas  so- 
fort  angewiesen  (5,  21)  ry\v  ' Xfx<pi7roXtv  wApei^t^ovcit  ro7g  ^A^vouoig^ 
entsprach  a])er  diesem  Befehle  nicht  (ebenda  ov^e  0  KXexpi^ug  i^ctpi^ 
^ujKs  TYiv  TToXiVy  %Apt^ofxevog  roig  XolXki^bvciv ,  Xeywv  wg  ov  ^vvurog  eiv\  /Zta 
EKBivwv  TToLpeiSi^ovui),  soudem  l)egab  sich  nach  Sparta,  um  dort  per- 
sonlich  zu  remonstriren ,  und  zwar  nicht  ohne  Erfolg,  denn  er  wuixie 
zwar  angewiesen,  auf  seinen  Posten  zurackzukehren ,  erhielt  aber  eine 
Instruction,  welehe  ilmi  in  erwiinschter  Weise  freie  Hand  liess, 
namlich  (ebenda)  juotXtcrrot  fxev  kolI  to  %wpiov  7rotpot(JoOi/ott,  ei  ^e  fxri,  otto- 
(Toi  IleXo7rovvYi<Tiu}v  evsKTiv  i^ct'^oL'^ziv*  Auf  Grund  dieser  Vollmacht  be- 
schrankte  er  sich  darauf,  die  unter  seinem  Befehle  stehende  Besatzung^ 
von  Amphipolis  aus  der  Stadt  zu  Ziehen  und  mit  ilir  den  Riiekmarsch. 
nach  der  Peloponnes  anzutreten  (5,  34).  Darauf  erhoben  die  Athener 
Beschwerde  (5,  35):  rrv  yccp  ^ AfKpiTjroKiv  irporepoi  Xoc%ovreg  ot  Aotxs^oUfJLovioi 
oLTTo^i^ovoci  Kui  ToXkoc  (d.  h.  Panakton)  otjx  iirt^thwyittTeiVy  die  Spar- 
taner aber  erklarten  (ebenda)  rk  \xev  ^vvuru  —  TreTrotYiKevur  rovg  ykp  — 
em  (dpaK,v\g  (Trpariuurug  UTrayoLyeiv  —  '  AucpnroXeujg  ^e  ovk  e<f)oc<roLv  xpetrtiv 
u)(Tre  TTxpoL&ovvoLi.  Man  sieht,  audi  nach  deni  Zugestandniss  der 
Spartaner  wurde  die  stipulirte  Restitution,  (k7rG^o(ng,  erst  eigentlicli 
perfect  durch  eine  7roLpdi^o(Tig ,  d.  h.  eine  Ul)ergabe  der  Stadt  durch  die 
abziehende  Peloponnesische  Gamison  an  eine  einruckende  Attische  Be- 
satzung,  keineswegs  durch  eine  blosse  Raumung  von  Seiten  der  ersteren, 

Ganz    anders  lagen   die  Verhaltnisse   in   Bezug  auf   den  zweiten 
Punkt,  den  von  den  Athenem  im  Laufe  des  Krieges  verlorenen  Thell 
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ihres  Bundesgebietes  in  Thrakien.  Zwar  beanspruchten  sie  auch  hier 
Wiederherstellung  des  Status  quo  vor  dem  Kriege,  allein  die  Spar- 
taner  befanden  sich  weder  rechtlich  noch  factisch  in  der  Lage,  dieser 
Anforderung  ihrem  ganzen  Umfange  nach  zu  entspreehen;  es  war  fiir 
sie  nicht  moglich,  die  abgefallenen  Bundesstadte  ihrem  Sehicksal  zu 
uberlassen,  selbst  wenn  Athen  sich  damit  hatte  begniigen  woUen, 
oder  gar  in  irgend  einer  Weise  dazu  behiilflich  zu  sein,  sie  mit  Gewalt 
unter^die  Athenische  Herrscliaft  zuriickzuzwingen.  Einmal  waren  die 
meisten  dieser  Bundesstadte,  nainlich  die  der  Landschaften  Bottiaea 
und  Chalkidike,  schon  vor  dem  Ausbruche  des  Krieges  zwischen  Athen 
und  dem  Peloponnesischen  Bunde,  nicht  erst  im  Laufe  desselben, 
abgefallen,  und  die  principielle  Bestimmung,  um  deren  Ausfiihrung 
es  sich  handelte,  fand  daher  auf  sie  streng  genommen  keine  An  wen- 
dung.  Allein  schon  aus  diesem  Grunde  mussten  die  Spartaner  sich 
den  Athenischen  Anspriiclien  gegentiber  ablehnend  verbal  ten.  Es  kam 
hinzu,  dass  diese  Stiidte,  nachdem  sie  sich,  voriibergehend  im  Bunde 
mit  Perdikkas  von  Makedonien,  gegen  die  Angriffe  von  Athenischer 
Seite  bis  zum  Auftreten  des  Brasidas  in  diesen  Gegenden  mit  Erfolg 
behauptet  batten ,  dann  in  das  Verhaltniss  einer  Symmachie  zu  Sparta 
getreten  waren;  letzteres  hatte  dadurch  verti'agsmassig  die  UnabhMngig- 
keit  dieser  Stadte  anerkannt  und  sich  ohne  Zweifel  in  irgend  einer  nicht 
naher  bekannten  Weise  zur  Vertheidigung  derselben  verpflichtet.  Sodann 
waren  zwar  die  iibrigen  Stadte  erst  in  Folge  des  Zuges  des  Brasidas  nach 
Thrakien,  also  wahrend  des  Krieges,  von  Athen  abgefallen,  aber  auch 
sie  waren  von  den  Spartanern  in  die  Symmachie  aufgenommen  und  ihnen 
gegentiber  ahnliche  Verpflichtungen  eingegangen  word  en,  wie  im  Falle 
der  anderen.  Ohne  bundbruchig  zu  werden,  konnte  also  Sparta  weder 
die  einen  noch  die  anderen  einfach  preisgeben,  und  selbst  wenn  es 
sich  dazu  unter  dem  Drucke  der  Verbal tnisse  hatte  verstehen  woUen, 
ja  wenn  es  die  Anwendung  von  Gewalt  nicht  hatte  scheuen  woollen, 
um  diese  Stadte  geknebelt  den  Athenern  zu  uberantworten ,  so  wiirde 
es  dazu  nicht  im  Stande  gewesen  sein,  denn  die  Sti'eitmacht,  uber  welche 
es  in  Thrakien  verfiigte,  war  an  sich  nicht  bedeutend;  sie  stand  liber- 
dem  in  Amphipolis  concentrirt  und  keine  einzige  der  Stadte,  um  die 
es  sich  handelte,  befand  sich,  so  viel  wir  wissen,  ausserdem  in  ihrem 
militarischen  Besitze,  aus  dem  sie  ohne  Weiteres  in  den  der  Athener 
hatte  ubergehen  kSnnen.  Den  zu  gewartigenden  allgemeinen  Widerstand 
aber  durch  Gewalt  von  aussen ,  also  durch  eine  Reihe  von  Belagerungen 
zu  brechen ,  konnte  Sparta  nicht  wohl  zugemuthet  werden  und  reichten 
auch  die  zur  Stelle  befindlichen  Krafte  in  keiner  Weise  aus. 

Indem  nun  dieser  rechtlichen  imd  factischen  Sachlage  von  beiden 
Seiten  Rechnung  getragen   wurde,    gelangten    die  Verhandelnden  zu 
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sich  hinwiedenim  die  Lakedamonier  verburgen  mussten,  dass  dieselben 
wie  bisher  zur  Zahlung  einos  jahrlichen  Tributes  an  A  then  verpflichtet 
bliebon.  Die  IIolio  desselben  anlangend  verstanden  sich  die  Athener 
dazu,  auf  eine  willkurliehe  Normii*ung  derselben  ihrerseits  zu  verzichten, 
und  als  unvorandorlicho  Norm  dor  Zahlungspflicht  diejenigen  niedri- 
geren  Betrage  anzuerkennen,  welche  in  den  urspningliehen  Accessions- 
vert  ra  gen  mit  den  einzebien  Stadten  zu  den  Zeit^^n  des  Aristides 
vereinbart  wordon  waren,  willigten  also  zugleich  in  eine  entsprechende 
Heral>setzung  des  Betrages  der  nunmehr  fiir  imveranderlich  erklarten 
Tribute  ein.  Das  Ergebniss  dieses  Theiles  der  Verhandlungen  hat  im 
zweiten  Absatz  seine  Formulirung  gefunden. 

Ini  Anschluss  hieran  wurde  sodann,  oflfenbar  von  Athenischer 
Seite,  zur  Sprache  gebracht,  dass  fiii*  den  nicht  unmoglichen  Fall  der 
Zahhmgsverweigerung  oder  Einstellung  durch  einzebie  oder  gar  die 
Gesammtlieit  dieser  Stadte  Athen  Garantie  dafiir  verlangen  diirfe  und 
miisse,  dass  es  zu  dein  Seinigen  komme.  Da  die  Lakedamonier  fiir 
solche  Falle  erne  finanzielle  Garantie  zu  ubemehmen  nicht  gewillt 
waren,  sahen  sie  sich  genothigt,  den  Athenem  das  ausserst  bedenkliche 
Reeht  der  ])ewaffneten  Execution  gegen  die  saiunigen  Zahler  einzu- 
raumen.  Wie  schwer  ihnen  diese  Concession  geworden  ist,  sieht  man 
deutlich  an  der  vorsiclitigen  und  zuriickhaltenden  Fassung,  welche 
dersell)en  in  Absatz  3  gegeben  worden  ist;  die  Berechtigung  zur  An  wen- 
dung  von  Gewaltmitteln  fiir  den  Fall  ausbleibender  Zahlung  von  Seiten 
der  Veq)flichteten  wird  nicht  ausdriicklich,  sondem  nur  indirect  aner- 
kannt,  indem  bewafliieter  Angriflf  fiir  so  lange  unzulassig  erklart  wird, 
als  die  Ver})flichteten  regelmassig  die  Zahlung  leisten.  Wenn  hinzu-* 
gefiigt  wird,  »>vom  Datum  des  Vertragsabschlusses  an«,  so  soil  dadurch 
oflenbar  vorsichtiger  Weisc  der  Anwendung  der  zugestandenen  Execu- 
tionsbefugniss  zur  Erzwingung  solcher  Zahlungen  entgegen  getreten 
werden .  welche  von  den  abgefallenen  Bundesgliedem  in  der  Zeit  vom 
Datimi  ihres  Abfalles  bis  zu  dem  des  Friedensschlusses ,  also  wRhrend 
der  Periode  des  Symmachieverhiiltnisses  zu  Sparta,  nicht  geleistet 
worden  waren.  Audi  diese  Nebenbestimmung  charakterisirt  sich  also 
als  Ausfluss  argwohnischer  und  wohlbedachter  Vorsicht. 

Bisher  waren  die  Stadte,  fiber  deren  staatsrechtlichc  Stellung 
man  pactirte,  nur  im  AUgemeinen  als  ocou;  TrupeKeifiov  Aoi,}ct8oufjLovtot  be- 
zeichnet  worden.  Die  AUgemeinheit  dieser  Bezeichnung  verstattete 
unter  Umstandcn  eine  Deutung,  dm*ch  welche  auch  solche  St&dte  in 
diese  Categoric  einbezogen  wurden ,  welche  zu  den  LakedSmoniem 
fibergetreten ,  aber  von  den  Athenem  wieder  bewaltigt  worden  waren, 
wie  Mende  und  Torone,  oder  deren  Bewaltigung  unmittelbar  bevor- 
stand,  ohne  dass  die  Lakedamonier  sie  zu  verhindem  oder  auch  nur 
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Stadte  von  einer  erfolgten  oder  unterlassenen  Trupd^ocig  die  Rede, 
sondem  mir  darum  liandelt  es  sich,  sie  zu  bewegen,  dem  Frieden 
beizutreten  und  sich  den  Bedingimgen  zu  unterwerfen,  welehe  mit 
Bezug  auf  sie  zwischen  Athen  und  Sparta  einseitig  vereinbart  worden 
waren.  Sicher  also  ist  das  Trotpe^ocotv  unserer  Stelle  auf  ein  Verderbniss 
des  Textes  zuriickzufiihren ;  der  Sinn  verlangt  vielmehr  ein  Verbum, 
durch  welches  die  in  dem  umschreibenden  Relativsatz  charakterisirten 
StHdte  als  solche  bezeichnet  wiirden,  die  von  Athen  abgefallen  waren 
und  sich  in  den  Schutz  der  Spartaner  begeben  hatten.  Ich  schlage  also 
vor,  TToLpeXotfiov  statt  TroLpe^ocotv  zu  schreiben  und  den  Dativ  'X'^vaioig 
nicht  dem  Relativsatze ,  sondern  dem  Hauptsatze  zuzuweisen,  was  trotz 
der  folgenden  Accusative  sehr  wohl  moglich  ist;  wem  diese  Fiigung 
zu  hart  erscheint,  mag  meinetwegen  'AB^vuioig  audi  noch  in  'AByivaiovg 
umsetzen.  Alsdann  erlialt  unser  erster  Paragi'aph  folgende  Fassung: 
ocug  ^6  TToXeig  ircipeXoL/iov  AxKe^otifJiovioiy  'A^vocioig  (oder  "'A^vULOvg)  e^e(Tru) 
ATTievoLi  oTToi  oLv  /iovXuovToci,  oLVTovg  Kou  Td  eoLvrwv  e%ovroLg,  und  stipulirt  in 
dieser  Fassung,  wie  man  sieht,  die  Freigebung  Attischer  Burger,  welehe 
wenn  nicht  in  alien,  doch  in  einzelnen  der  abgefallenen  Bundesstadte 
zur  Zeit  des  Ausbruches  des  Aufstandes  sich  anwesend  befunden  oder 
als  Metoken  aufgehalten  hatten  und  zunickgehalten  worden  waren, 
sowie  ihres  l^eweglichen  oder  auch  unbeweglichen  Eigenthums,  welches 
bei  dieser  Gelegenheit  mit  Beschlag  belegt  worden  war,  wobei  als  selbst- 
verstandlich  vorausgesetzt  wird,  dass  die  Betreflfenden  ihre  Privat- 
verhaltnisse  in  jenen  ehemaligen  Bundesstadten  nunmehr  aufzulosen 
imd  ihr  Eigenthum  aus  denselben  herauszuziehen  sich  beeilen  wiirden. 
Die  Niederlassung  Attischer  Kleruchen  an  der  Strymonmiindung  nach 
der  Einnahme  von  Eion  und  weiter  landeinwarts  nach  der  Griindung 
der  Colonien  Brea  und  Amphipolis ,  sowie  die  Handels  -  imd  Geschafts- 
beziehungen  mannigfacher  Art,  in  denen  diese  Kleruchen  zu  den  Be- 
v5lkerungen  der  benachbarten  Bundesstadte  gestanden  haben  mfissen, 
machen  die  Thatsachen ,  welehe  einer  solchen  Bestimmung  als  zu  Grunde 
Uegend  angenommen  werden  miissen,  durchaus  erklarlich;  ganz  in  der 
Ordnung  ist  es  femer,  dass  der  Staat  von  Athen  sich  der  geschadigten 
Privatinteressen  eines  Theiles  seiner  Bfirger  beim  Friedensschlusse  an- 
nahm,  ja,  wie  wir  aus  der  Voranstellung  dieser  Stipulation  zu  schliessen 
berechtigt  sind,  die  Erfullung  der  darin  ausgesprochenen  FordeiTing 
als  die  conditio  sine  qua  non  eines  weiteren  Eingehens  auf  Verhand- 
limgen  in  dieser  Richtung  aufgestellt  hatte. 

Demnachst  erklarten  sich  die  Athenej*  bereit,  wie  dies  die  Lakeda- 
monier  im  Interesse  ihrer  Schutzbefohlenen  zu  fordem  sich  fiir  ver- 
pflichtet  erachteten,  die  v5llige  Autonomic  aller  dieser  Stadte  anzuer- 
kennen,  imter  der  Bedingung,  fiir  deren  Annahme  durch  die  Betheiligten 
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(lesselben  Jahres,  zu  desseii  Anfang  der  Friede  geschlossen  wurde, 
den  Athenem  durcli  die  Chalkidier  entrissen  wurde  und  bei  dieser 
Gelegenheit  als  zu  jener  Zeit  zinn  Attisehen  Bunde  gehorig  bezeichnet 
wird.^  Es  halt  audi  durchaus  niclit  schwer,  mit  annahemder  Sicher- 
heit  die  Zeit  und  die  Umstande  nachzuweisen ,  unter  denen  die 
Wiedereroberung  der  auf  der  Akte  verlorenen  Stellungen  den  Athenem 
noch  vor  dem  Frieden  gekmgen  ist.  Was  Thukydides  von  den 
Operationen  Kleon's  bis  zur  Sehlacht  bei  Amphipolis  5,  2.  3  und  6 
berichtet,  lasst  deutlieh  erkennen.  dass  diese  Untemehmungen  auf 
Wiedergewinnung  sanimthelier  in  der  Thrakisehen  Provinz  an  die 
Lakediimonier  verloren  gegangenen  Positionen  bereehnet  waren.  Kleon 
wendete  sich  zunachst  gegen  Skione  auf  der  Pallene;  da  diese  Stadt 
aber  bereits  von  eineni  Athenischen  Blocadecorps  fest  eingeschlossen 
war  und  ihre  Ubergabe  nur  noch  eine  Fmge  der  Zeit  schien, 
so  hielt  er  sich  hier  nieht  weiter  auf,  sondem  warf  sich,  nach- 
dem  er  seine  eigenen  Truppen  diu*ch  entbehrlich  erscheinende 
Tlieilc  des  Belagerungscorps  vor  Skione  verstarkt  hatte,  sofort  auf 
Torone  in  der  Sithonia  und  nahm  dasselbe,  obwohl  es  durch  eine  Pelo- 
ponnesische  Besatzung  unter  Fiihrung  eines  Lakediimonischen  Offiziers 
vertheidigt  Aviu'de,  mit  Stumi.  Hierauf  wendete  er  sich  die  Athos- 
halbinsel  umfalirend  nach  Eion.  Von  Eion  aus  nickte  er  sodann, 
nachdem  er  Stagkos  ohne  Erfolg  angegriffen,  dagegen  die  Thasische 
Colonie  Galepsos,  welche  an  Brasidas  ubergegangen  war,  mit  Sturm 
genonmien  hatte,  schliesslich  gegen  Amphipolis  vor.  Es  ist  unter 
diesen  Umstanden  nicht  glaublich,  dass  er  auf  der  Fahrt  von  Torone 
nach  Eion  es  unterlassen  haben  sollte,  die  an  seinem  Wege  gelegenen 
abtrunnigen  Stadte  der  Athoshalbiusel  anzugreifen,  wenn  es  dessen  be- 
durft  hatte,  und  wenn  Thukydides  von  einem  solchen  Angriff 
nichts  berichtet,  so  scheint  mir  daraus  nur  gefolgert  werden  zu  darfetf, 
dass  ein  soldier  allerdings  nicht  Statt  fand,  aber  nur  deswegen  nicht 
Statt  fand,  weil  er  sidi  als  imnothig  erwies,  indem  diese  unbedeu- 
tenden  und  auf  ihre  eigenen  Krafte  angewiesenen  Ortsehaften  unter 
dem  Eindrucke  der  Nachricht  von  der  Einnahme  von  Torone  beim 
Erscheinen  der  Attisehen  Flotte  an  der  Kiiste  der  Akte  jeden  Gedanken 


s^Xou,  'A^'v}l>al'JJf'  o'jTccv  ^ v u w « y  0 1'.  Wie  auch  iminor  der  Wortlaut  der  leid^ 
verschriebencn  Stelle  gewesen  sein  inogc*.  das  eine  scheint  niir  sicher,  dass  die  Er- 
oberer  von  Thyssos  nur  die  X«>j<«^yjc,  nicht  die  Stri:  gewesen  sein  konnen,  wie  Po*fo 
richtig  geseiien  hat,  welchem  man  hatte  folgen  soUen.  Dion,  welches,  wie  aus  4,  109 
hervorgeht,  wahrend  des  Krieges  fest  zu  Athen  gehalten  hatte.  ist  erst  spater  wahrend 
des  Friedens  (Soinmer  417)  vom  Bunde  ahgelallen  und  zu  den  Chalkidiern  ubergegangen 
(Thukydides  5,  82.  roy  iTriyiyvouirov  3'ejovc  Atrc  cl  i\'  A'S'ou  ctTnTTrjTca'  ASyjvcuujif  tfoo^ 
XaX«t()£«c). 
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aufzuhalten  sich  in  der  Lage  befanden,  wie  das  seit  geraumer  Zeit 
von  den  Atlienern  blokirte  Skione.  Es  lag  nicht  sowolil  im  Lake- 
damonisclien ,  als  vielmehr  im  Athenischen  Interesse,  dass  die  Moglieh- 
keit  einer  solehen  Deutung  von  vorn  herein  abgeschnitten  wurde, 
was  am  einfachsten  durch  eine  Declaration  geseliali,  welche  die  Stadte, 
auf  welche  die  Bestimmmigen  der  vorhergehenden  Abschnitte  An- 
wendung  finden  soUten,  namentlich  auflFiihrte.  Eine  solche  Decla- 
ration enthalt  Abschnitt  4 ,  welcher  also  als  auf  Verlangen  der  Athener 
hinzugefugt  zu  betrachten  ist.  Voran  stehen  in  diesem  Verzeichnisse 
die  Colonien  von  Andros,  Argilos,  Stagiros  und  Akanthos,  welche 
dm'ch  Brasidas  zum  Abfall  vom  Athenischen  Bunde  veranlasst  worden 
waren  und  denen  gegeniiber  Sparta  folgerichtig  die  starkste  Ver- 
pllichtung  fuhlen  mochte;  es  folgen  die  Stadte  der  Bottiaa  und 
Chalkidike,  Stolos,  Olynthos  und  Spartolos,  welche  schon  vor  dem 
Beginn  des  Krieges  auf  eigene  Hand  abgefallen  waren  und  sich 
erst  spatei'  den  Lakedamoniern  angeschlossen  hatten.  Wenn  |tndere 
Stadte  dieser  Gegend  fehlen,  welche  sich  genau  in  derselben  Lage 
befanden  und  darum  audi  gleichzeitig  mit  den  drei  genannten  von 
den  Athenischen  Tributregistern  verschwinden ,  so  hat  das  seinen 
Grund  in  jenen  Massnahmen  der  aufstilndischen  Biindner,  von  welchen 
Thukydides  bei  Gelegenheit  der  Darstellung  des  Abfalles  der  Bottiaer 
und  Ghalkidier  berichtet,  i,  58:  {TloTsi^ociSircii)  oiApi(TrAvroLi  fxeroi  XotXxi- 
Seujv  TCoti  BorrtoLiwv  Tcoivfi  ^vvofjLoCoLvreg.  kou  Hep^iKKU^  Trei^ei  XaKki^sck;  rotg 
em  S-fltAofcTT)^  TToXeig  sKXiTrovrug  kou  Kuru/ioLXovroLi;  oivoix.iCA(T^oLi  kg  'OKvv^ov 
fJLioLv  re  TToKiv  ravrviv  iayjupuv  TroiYiCeKT^ar  rdig  r'  eKXiirovci  rovroig  rUg 
eAvrov  yfig  ry^g  Muy^oviW  Trepl  ty^v  BoX!^y\v  Xifxvyiv  eSuoKe  vejuecrS-ott,  euog  otv  0 
irpog  'A^voLiovg  iroXefJLog  yj,  xod  ot  fAv  olvwki^ovto  re  Kot^uipovvreg  roLg  iroXeig 
xm  eg  TroXefxov  TrupefTKevdi^ovro  —  Auflallig  aber  und  auf  den  ersten 
Blick  unerklarlich  ist,  dass  die  Ortschaften  der  Athoshalbinsel ,  Thyssos, 
Kleona,  Akrothoon  und  Olophyxos,  nicht  genannt  werden,  von  denen 
doch  Thukydides  4,  109  ausdi'iicklich  berichtet,  dass  sie  sich  nach 
der  Einnahme  von  Amphipolis  durch  Brasidas  dem  letzteren  ange- 
schlossen (7rpo(Te%u)pYi(Tocv) ,  wahrend  Sane  und  Dion  trotz  des  auf  sie 
in  Anwendung  gebrachten  militarischen  Druckes  widerstanden,  und 
deren  Wiedergewinnung  durch  die  Athener  in  der  Zeit  vor  dem 
Friedensschlusse  er  mit  keinem  Worte  Erwahnung  thut.  Es  muss 
angenommen  werden,  dass  was  Thukydides,  gleichviel  aus  welchem 
Grunde,  nicht  berichtet  hat,  dennoch  wirklich  geschehen  ist,  imd 
zwar  nicht  nur  deshalb,  weil  diese  Stadte  im  Friedensvertrage  als  zur 
Lakedamonischen  Clientel  gehorig  nicht  erwahnt  werden,  sondem 
auch,  weil  wenigstens  eine  von  ihnen,  Thyssos,  nach  dem  aus- 
driickUchen  Zeugniss   des  Thukydides   selbst  (5,  35)   erst  im  Sommer 
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iiiieiitbehrlicli .   den  I^kodainoniern  dagegen  so  selbstverstandlich    wie 
unerhelilicli  crsclieinen  koniite. 

Grosse  Scliwierigkeiten  beivitet  das  Verstandniss  des  6,  und 
letzten  Abschnitts  der  Bestiiniiumgeii  iiber  die  Tlirakisclien  StSdte. 
Er  noniit  die  Namen  drei(T  Thrakisclior  Stadte.  deren  im  Vorher- 
gclienden  keino  Erwahimng  g(\schelien  war,  und  trifft  in  Bezug  auf 
sie  Anordnungen.  welehe  sicli  von  den  bislierigen  wesentlich  unter- 
scheiden.  Denn  dass  oiTceiv  tclq  ttgKziq  tclq  exvrCcv  xoS-otTrec  'OXvv^ioi  xeu 
'AxotvSrwt  niclit  besagen  soil  und  nieht  besagen  kann,  die  in  Ansehung 
der  vorhergenannten  Stadte  vereinbarte  Festsetzung  solle  aiich  fur 
diese  drei  Gultigkeit  hal)en.  indem  Olyntliier  und  Akanthier  gleich- 
sam  beispielsweise  als  Vertreter  der  beiden  Reihcn  von  Stadten  im 
voranstehenden  Verzeiclinisse  genannt  und  als  solehe  zu  betrachten 
waren,  ist  al)geseh(*n  von  anderen  (4runden  schon  einfacli  dainim  evident, 
weil.  wenn  von  diesen  Stadten  niclits  Anderes  zu  gelten  hatte  und 
zu  sagen  war,  als  von  den  librigen,  gar  nieht  abzuselien  ware,  warum 
niclit  ilire  Namen  in  d(»rselben  Weise  wie  die  der  ubrigen  hStten 
behandelt  und  fblglich  einfaeli  deni  voranstehenden  Verzeichnisse 
einverleibt  werden  sollen.  Es  ist  vielmehr  deutlieh.  dass  es  mit  ihnen 
eine  besondere  Bewandniss  geliabt  hat  imd  darum  fur  sie  aiieh  be- 
sondere  Bestinnnungen  nothwendig  geworden  sind,  und  es  muss  der 
Versuch  gemaeht  werden.  das  V(Tstandniss  dieser  Besonderheiten 
einem  Wortlaute  al)zugcwinnen,  weleher  uns  nur  deshall)  nothwendig 
dunkel  ist.  weil  er.  auf  die  BetheiHgten  und  ilire  Zeitgenossen  allein 
berechnet,  eine  Kenntniss  d(»r  Verbal tnisse  voraussetzt,  welche  jenen 
zu  Gebote  stand,   uifs  aber  zufallig  abgeht. 

Von  den  drei  Stadten  wirddie  erste,  Mekybema,  von  der  Stra- 
bonischen  Epitome  7  Seite  330  No.  29  als  eTrtveiov  von  Olyntli  bezeich- 
net,  ist  also  wahrscheinlieh  als  eine  OljTithisehe  Anlage  zu  betrachten; 
die  zweite,  Sane,  war  eine  Colonie  von  Andros  (Thukydides  4,  109), 
wie  Akanthos,  und  von  Singos  darf  der  ihm  hier  in  der  AufzShlung 
angewiesenen  Stelhmg  nach  dasselbe  vermuthet  werden,  obwohl  uber 
die  H(U'kunft  der  Griinder  dieser  Stadt  bestimmte  Angaben  sonst  nieht 
vorliegen.  Denn  es  scheint  doeh  deutlieh,  dass  die  Gleichung  zwi- 
schen  den  drei  Stadten  einerseits  und  Olynthos  und  Akanthos  anderer- 
seit^  in  dem  Sinne  A^on  wMekyl)erna  wie  Olynthos,  Sane  und  Singos 
wie  Akanthos «  aufzufassen  ist,  so  zwar,  dass  die  Veranlassung  zu  der 
Festsetzmig,  deren  (innidlage  diese  Gleichung  bildet,  irgend  welche 
Beziehungen  abgegeben  haben,  in  denen  die  drei  Stadte  zu  Olynthos 
und  Akanthos  in  Folge  ihres  gleichartigen  Ursprunges  gestanden  haben. 
Was  lenier  das  Verhaltniss  der  drei  Stadte  zu  Athen  betrifft,  so  hatten 
sie  nach  Ausweis  der  Attischen  Tributlisten  vor  dem  Ausbruche  des 
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an  Widerstand  aufgabeii  und  sich  beeilten,  dem  Attischen  Strat^egen 
ilire  Unterwerfung  anzubieten ,  vielleicht  selbst  ohne  dessen  Aufforderung 
erst  abzuwai'ten.  In  diesem  Falle  mochte  Thukydides  der  Thatsache, 
selbst  wenn  sie  ihm  bekannt  war,  sei  es,  well  sie  ihm  unerheblich 
erschien,  sei  es,  well  sie  geeignet  war,  Kleon's  Thatigkeit  in  einem 
vortheilliafteren  Lichte  erscheinen  zu  lassen,  als  ein  Gegner  desselben 
wiinsehen  mochte,  sei  es,  dass  beide  Erwagungen  einwii'kten  und  die 
eine  die  andere  beeinflusste ,  absichtlich  oder  unabsichtlich  keine  Er- 
wahnung  thun.  Auf  jeden  Fall  ist  die  Beschaflfenheit  der  in  Frage 
stehenden  Vertragsbestimmungen  nur  unter  der  Voraussetzung  einer 
solchen  Reticenz  des  Geschichtsschreibers  erklarlich  und  steht  darum 
das  Factum  selbst  wie  das  Verhalten  des  Erzahlers  ihm  gegeniiber 
ausser  Frage:  nur  iiber  die  Motive  zu  diesem  Verhalten  kann  eine 
Meinungsverschiedenheit  bestehen. 

Den  nunmehr  in  einer  jedes  Missverstandniss  ausschliessenden 
Weise  bezeichneten  Stadten  war  durch  die  vorangehenden  Bestimmungen 
eine  exemte  Stellung  ausserhalb  des  engeren  Kreises  der  Attischen 
Symmachie  eingeraumt  worden.  Wenn  A  then  sich  dazu  verstanden 
hatte,  diese  Concession  zu  machen,  so  durfte  und  musste  es  dagegen 
verlangen,  dass  nunmehr  auch  dasjenige  factisch  bestehende  Sym- 
machieverhaltniss  gelost  werde,  in  welches  die  betreflfenden  Stadte 
seit  ihrem  Abfall  zu  den  Lakedamoniem  getreten  waren.  Ausserdem 
involvirte  zwar  die  den  Stadten  zugestandene  Autonomic  selbstver- 
stilndlich  das  Recht  fiir  sie,  in  Symmachie  zu  treten,  mit  wem  sie 
wollten,  also  auch  mit  Athen,  wenn  sie  das  in  ihi'em  Interesse  finden 
sollten,  allein  es  war  von  Bedeutung  fur  die  Athener,  dass  dies  im 
Vertrage  ausdriicklich  anerkannt  und  nicht  der  Anschein  hervor- 
gerufen  werde,  als  habe  Athen  nicht  nur  fiir  jetzt,  sondern  fiir  alle 
Zeiten  darauf  Verzicht  geleistet,  liiit  diesen  Stadten  jemals  wieder 
Symmachievertrage  zu  schliessen,  selbst  wenn  es  mit  gutem  WiUen 
derselben  oder  gar  auf  ihren  Antrag  geschehen  sollte.  Und  die 
letztere  Moglichkeit  lag  durchaus  nicht  fern,  da  Makedonien  gegen- 
iiber Athen  und  die  Hellenischen  Ansiedelungen  dieser  Gegend  durch 
die  Natur  der  Dinge  selbst  auf  einander  angewiesen  waren.  So 
wurde  denn  Absatz  5  hinzugefiigt;  dass  er  das  Ergebniss  einer  Ver- 
handlung  ist,  welche  durch  eine  von  Seiten  Athens  gestellte  Forde- 
rung  herbeigefiihrt  worden  war,  ist  mit  Sicherheit  an  der  einseitigen 
FormuUrung  zu  erkennen,  durch  welche  das  Recht,  zu  den  Stadten  in 
Symmachie  zu  treten,  scheinbar  allein  den  Athenern  reservirt  wird, 
wahrend  es  doch  zweifellos  den  Lakedamoniem  in  ganz  gleicher 
Weise  zustehen  musste.  Athen  legte  aber  ein  Gewicht  auf  die  aus- 
driickliche  Anerkennung  eines  Rechtes,  das  ihm  selbst  werthvoU  und 
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unenthehrlich ,   den  Lakedainoniern  dagegen  so  selbstverstandlich  wie 
unerheblich  erscheineri  konnte. 

Grosse  Scliwierigkeiten  bereitet  das  Verstandniss  des  6.  und 
letzten  Abschnitts  der  Bestiinmungen  ftber  die  Thrakisclien  Stadte. 
Er  nennt  die  Namen  dreier  Thrakischer  Stadte,  deren  im  Vorher- 
gelienden  keine  Erwahnung  gescliehen  war,  und  trifft  in  Bezug  auf 
sie  Anordnungen,  welche  sicli  von  den  >)isherigen  wesentlicli  unter- 
scheiden.  Denn  dass  oiTcelv  tolq  woXuq  tolq  eoLvrSov  Ko&oLTTep  'OXuvS-tot  tcou 
'AxAv^ioi  nicht  besagen  soil  und  nicht  besagen  kann,  die  in  Ansehung 
der  vorhergenannten  Stadte  vereinbarte  Festsetzung  soUe  auch  fur 
diese  drei  Gultigkeit  haben,  indem  Olynthier  und  Akanthier  gleich- 
sam  beispielsweise  als  Vertreter  der  beiden  Reihen  von  Stadten  im 
voranstehenden  Verzeichnisse  genannt  und  als  solche  zu  beti'achten 
waren,  ist  abgeselien  von  anderen  Griinden  sclion  einfach  darum  evident, 
well,  wenn  von  diesen  Stadten  niclits  Anderes  zu  gelten  liatte  und 
zu  sagen  war,  als  von  den  ubrigen,  gar  nicht  abzuselien  ware,  warum 
nicht  ihre  Nanien  in  derselben  Weise  wie  die  der  ubrigen  hatten 
behandelt  und  folglich  einfach  dem  voranstehenden  Verzeichnisse 
einverleibt  werden  soUen.  Es  ist  vielmehr  deutlich,  dass  es  mit  ihnen 
eine  besondere  Bewandniss  gehabt  hat  und  darum  fur  sie  auch  be- 
sondere  Bestunmungen  nothwendig  geworden  sind,  und  es  muss  der 
Versuch  gemacht  werden,  das  Verstandniss  dieser  Besonderheiten 
einem  Wortlaute  abzugewinnen ,  welcher  uns  nur  deshalb  nothwendig 
dunkel  ist,  weil  er,  auf  die  Betheiligten  und  ihre  Zeitgenossen  allein 
berechnet,  eine  Kenntniss  der  Verhaltnisse  voraussetzt,  welche  jenen 
zu  Gebote  stand,  nils  aber  zu^llig  abgeht. 

Von  den  di*ei  Stadten  wird  die  erste ,  Mekybema ,  von  der  Stra- 
bonischen  Epitome  7  Seite  330  No.  29  als  ewlveiov  von  Olynth  bezeich- 
net,  ist  also  wahrscheinlich  als  eine  OljTithische  Anlage  zu  betrachten; 
die  zweite.  Sane,  war  eine  Colonic  von  Andros  (Thukydides  4,  109), 
wie  Akanthos,  und  von  Singos  darf  der  ihm  hier  in  der  Aufzahlung 
angewiesenen  Stellung  nach  dasselbe  vermuthet  werden,  obwohl  iiber 
die  Herkunft  der  Griinder  dieser  Stadt  bestimmte  Angaben  sonst  nicht 
vorliegen.  Denn  es  scheint  doch  deutlich,  dass  die  Gleichung  zwi- 
schen  den  drei  Stadten  einerseits  und  Olynthos  und  Akanthos  anderer- 
seits  in  dem  Sinne  von  » Mekybema  wie  Olynthos,  Sane  und  Singos 
wie  Akanthos «  aufzufassen  ist,  so  zwar,  dass  die  Veranlassung  zu  der 
Festsetzung,  deren  Gruiidlage  diese  Gleichung  bildet,  irgend  welche 
Beziehungen  abgegeben  haben,  in  denen  die  drei  Stadte  zu  Olynthos 
und  Akanthos  in  Folge  ihres  gleichartigen  Ursprunges  gestanden  haben. 
Was  femer  das  Verhaltniss  der  drei  Stadte  zu  Athen  betriflft,  so  hatten 
sie  nach  Ausweis  der  Attischen  Tributlisten  vor  dem  Ausbruche  des 
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Krieges    sammtlich    zu    den    selbstandig    zahlenden    Mitgliedem    der 
Attisclien  Symmachie  geliort.     Audi  wahrend  des  Krieges  findet  sich 
wenigstens  Sane   auf  alien   aus   der  Zeit  desselben  erhaltenen  Tribut- 
listen,    d.  h.  denen    von    01.    88,  i    (auf  dieser   allerdings    nur    nacli 
wahrscheinlicher  Erganzung),   88,   2  und  3  (C.  I.  A.  I.  256,  257,  259), 
und  noch   im  Winter  von   01.  89,  i   (424/3)   widersteht   es   Brasidas' 
Angriflfen     mit    Erfolg    (Thukydides    4,   109).       Es    kann    also    gar 
keinem    Zweifel    unterliegen,    dass    diese    Stadt    auch    noch    zur   Zeit 
des  Friedensschlusses  sich  un  gesicherten  Besitze  der  Athener  befand.^ 
Desgleichen    hatte   Mekyberna    noch    nach    dem   Friedensschlusse    im 
Winter  421/20  eine  Attische  Gamison  und  wurde  erst  um  diese  Zeit 
von  den  Olynthiern  durch  Uberfall  genommen  (Tliukydides  5,  39  ^i 
ev    ruj    cLVTw    %eifj.S}vi   rovruj   MYi>cvl2)epvciv   'OXvv^ioiy    ' AB-vivolI^jov    (ppovpovvrwv, 
em^poLfxovreg  sTXov),     Allerdings   felilt  der  Name  der  Stadt,    sowie   auch 
der  von  Singos,  von  dem  iiberdem  sonst  keine  Nachrichten  vorliegen, 
auf  den   oben    erwalmten  Tributlisten    der   Kriegsjahre   und   hat   ver- 
muthlich  auf  keiner  von  ilinen  gestanden;  allein  es  wiirde  voreilig  sein, 
woUte  man  daraus   die  Thatsache  folgern,    dass   beide  Stadte  in  den 
betreffenden   Jahren   und   vielleicht   auch   noch   spater  von  Athen  ab- 
gefallen  gewesen  seien;  denn  das  Factum  lasst  sich  auch  unter  anderen, 
an  sich  nicht  unwahrscheinlichen  Voraussetzungen  erklaren,  wie  z.  B. 
dass  in  den  beti'effenden  Jahren  diesen  Stadten  vom  Vororte  die  Zah- 
lung  gestundet  oder  aus  irgend  wclchen  Griinden,  deren  sich  manche 
denken   lassen,   ganzlich   erlassen  worden  war.     Wie   dem   aber  auch 
sein  moge,  sclion  allein  die  einfache  Erwagung,  dass,  wenn  die  drei 
Stadte   zur  Zeit*  des  Beginiies   der   Friedensverhandlungen   von  Athen 
abgefallen  gewesen  waren  und  zur  Clientel   der  Lakedamonier  gehort 
hatten,   die   letzteren  ohne  Zweifel  fur  sie  dieselben  Vergiinstigungen, 
wie   fiir  die  anderen,   im  Vorhergehenden  genannten,  verlangt  haben 
wiirden,  und  die  Athener  nicht  umhin  gekonnt  hatten,  einem  solchen  Ver- 
langen  zu  entsprechen,  nothigt  auch  abgesehen  von  den  anderen  oben 
hervorgehobenen  Momenten  zu  der  Annahme ,  dass  Mekyberna ,  Sane  und 
Singos   zur  Zeit   des  Friedenssschlusses   sich   im   Besitze   der  Athener 
befanden  und  ihnen  folglich  einfach  belassen  werden  mussten.    Nicht 
die  Lakedamonier  also  konnen  es  gewesen  sein*,  welche  in  Bezug  auf 


^  Die  Attischen  Tributregister  und  die  Redaction  unserer  Urkunde  kennen 
offenbar  nur  ein  Sane,  und  dass  unter  diesem  das  in  der  Kriegsgeschichte  dieser 
Zeit  erwahnte  Sane  auf  der  Akte  zu  verstehen  ist,  scheint  inir  zweifellos.  Wenn 
Herodot  (7,  123,  vgl.  22)  und  aus  ihm  wahrscheinlich  die  Strabonische  Epitome  7,  330 
neben  diesem  auch  noch  ein  anderes  aufPallene  gelegenes  Sane  erwahnen,  so  kommt 
das  letztere  fiir  unsere  Frage  auf  keinen  Fall  in  BetrachI;  es  scheint  vielmehr  gar 
keine  autonome  Gemeinde  gewesen  zu  sein,  wenn  es  zu  dieser  Zeit  uberhaupt  noch 
bestand. 
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sie  besondere  Stipulationen  verlangten,  sondcrn  allein  die  Athener, 
iind  die  Veranlassung  dazu  mussen  Beziehungen  gewesen  sein,  in  wel- 
chen  die  im  Bunde  verbleibenden  Stadte  zu  den  beiden  durch  die 
vorangehende  Vereinbarung  aus  demselben  entlassenen  standen  oder 
gest^nden  batten,  und  welche  in  der  Formulirung  der  Vertragsbestim- 
mung  jedenfalls  angedeutet  sind.  Meines  Erachtens  lassen  sich  nun 
die  der  Bestimmung  zu  Grunde  liegenden  und  sie  bedingenden  Ver- 
haltnisse  kaum  anders  als  folgenderinassen  auffassen:  Vor  dem  Beitritt 
der  Stadte  der  Thrakisehen  Provinz  zur  Attischen  Symmachie  waren 
Mekyberna  eincrseits,  Sane  und  Singos  andererseits  Unteithanenstadte 
von  Olynthos  resp.  Akanthos  gewesen ;  in  der  Zeit  nach  dem  Beitritte 
fand  es  der  Vorort  des  Bundes  in  seinem  Interesse,  die  Unterthanen 
seiner  nunmehrigen  Bundesgenossen  zu  patronisiren  und  deren  Unab- 
hangigkeitsbestrebungen  zu  begiinstigen  und  zu  unterstiitzen.  So  wur- 
den  mit  Hiilfe  dcs  Vorortcs  die  UntertLancnstadte  selbstandige  Mitglieder 
des  Bundes  und  ilu'e  Interessen  dadurcli  unaufloslich  mit  denen  Athens 
verbunden.  Als  daher  zunachst  Olynthos  und  spater  auch  Akartthos 
sich  vom  Bunde  lossagten  und  den  Lakedamoniern  in  die  Arme  war- 
fen,  folgten  ihnen  ilire  ehemaligen  Unterthanen  nicht,  sondem  hielten 
treu  zu  Athen,  dessen  Niederlage  fur  sie  die  Riickkehr  in  die  fiiihere 
Unterthanigkeit  zur  unausbleiblichen  Folge  gehabt  haben  wurde,  wfth- 
rend  sein  Sieg  ihnen  ihre  Unabhangigkeit  gewahrleistete.  Wenn  nun 
Athen  beim  Friedensschlusse  sich  dazu  verstand,  Olynthos  und  Akan- 
thos endgiiltig  aus  dem  Bunde  zu  entlassen  und  deren  Autonomic 
anzuerkennen,  so  war  zu  befiirchten,  dass  dieselben  finiher  oder  spftter 
die  Hoheitsrechte  iiber  ihre  ehemaligen  beim  Bunde  verbleibenden 
Unterthanenstadte  reclamiren  wurden,  was  zu  bedenklichen  Conflicten 
Veranlassung  geben  konnte.  Sie  mussten  wiinschen,  solchen  Even- 
tuahtaten  vorgebeugt  zu  sehen,  und  stellten  desshalb  die  Forderung, 
dass  Olynthos  und  Akanthos  auf  diese  ihre  Anspniche  ein  for  alle 
Mai  in  aller  Foim  Verzicht  leisteten.  Die  Lakedamonier,  denen  gleich- 
falls  daran  liegen  musste,  die  Veranlassung  zu  unliebsamen  StSrungen 
der  miihsam  durch  den  Vertrag  geschaffenen  Neuordnung  der  Dinge 
in  diesen  Gegenden  aus  dem  Wege  geraumt  zu  sehen,  erkannten  die 
Billigkeit  dieser  Fordcrung  an  und  verbiirgten  sich  dafur,  dass  ihre 
Schiitzllnge  sich  zu  dem  verlangten  Verzichte  verstehen  wurden.  Dem- 
gemnss  fand  eine  Bestimmung  Aufnahme  in  den  Vertrag,  in  welcher 
ausgcsprochen  wird,  die  im  Verbandc  der  Attischen  Symmachie  ver- 
bleibenden Stadte  Mekyberna,  Sane  und  Singos  sollten  oixiiv  rkg 
woKeig  retg  koLvrwv  KuB-cnrep  'OAuvS-tot  tcou  'Axoti/S-tot,  d.  h.  Olynthos  und 
Akanthos  gegeniiber  ebenso  autonom  sein,  wie  diese  selbst  gegenuber 
Athen. 
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Nach  Regelung   der  Thrakisclien  Verhaltnisse   blieben   noch   die 
Anspriiche  Athens  auf  Restitution    der  an  der  Grenze   gegen  Bootien 
verloren  gegangenen  Punkte  zu  erledigen.     Bei  Gelegenlieit  der  Ver- 
handlungen,    welehe    der  Paraphirung    des    Vertrages    vorangegangen 
waren,    war    nach    der    Quelle,     welehe    Thukydides'    Angaben    im 
17.  Capitel  zu  Grunde  liegt,  als  die  Herausgabe  von  Nisaa  durch  die 
Athener  an  den  Peloponnesischen  Bund  zur  Sprache  kam,  von  diesen 
die  Restitution   von  Plataae  als  Gegcnleistung  gefordert  worden;    da- 
gegen  hatten    aber  die  Thebaner   Einspruch    erhoben    unter  Hinweis 
auf  die  Thatsache ,  dass  Plataae  seiner  Zeit  nicht  durch  Sturm ,  sondern 
Capitulation    in  den  Besitz   der  Belagerer  gelangt  war,   wahrend   die 
Athener    ihrerseits   betonten,     dass    es    sich   mit    der  Einnahme    von 
Nisaa  ganz  ebenso  verhalte.     So  war   denn  ein  Compromiss  zu  Stande 
gekommen,  kraft  dessen  die  Athener  ihren  Anspruch  auf  Plataae  fallen 
liessen,    dafiir    aber   auch  Nisaa   behalten   dui*ften    ( —  N/crofctoti/   ^'e%eiv 
''A^voLiovg'  uwotirovvrvov  yotp  YVkctraioLv  oi  QyiHouoi  e(f>oLa'Av  ov  fiia  iAA'   ojLtoAo- 
yux  otvruiv  7rpo(T%u)pv\a'etvru)v  Tcui  ov  irpo^ovrwv  e%eiv  ro  %u)piov,  xotJ  01  'AS^jvofcToi 
rw  uvrui  rpoTrto  rviv  ^icetiocv).    Offenbar  hatten  die  Lakedamonier  sich  auf 
Seite  der  Thebaner  gesteUt  und  deren  Ehirede  unterstiitzt,  wahrscheinlich 
well  sie  diesen  gegeniiber  sich  in   bindender  Weise   engagirt  hatten; 
wenigstens   berichtet  Thukydides,    wo    er  die   Ubergabe   von  Plataae 
erzahlt  (3,   52),    dass   die  Lakedamonier  schon   damals   die  jetzt  ein- 
getretene  Eventualitat   in   das   Auge  gefasst   und  den   Commandanten 
des  Belagerungscorps   mit  den   ent«prechenden  Instructionen  versehen 
hatten   {yvov<;   ^e    0  XoCTceSoLifjioviog   Apr/jjov  rY,v  d/r^eveiotv  oLvrCov   /iicc   fAv    ovk 
l/3ouA£To    6Xe7v'    eipYifxevov   yotp   »)v    oLvrti   en   \oL>ce8oLifxovog,    oiroog,    ei    (Tttov^ou 
yiyvotvro    ttots    irpog    'AB-Yivociovg   x^i   ^vy%u)pdlev    otTA    TToXsfjLU)    %u)plet   e%ov(nv 
BKoLrepoi  oi7ro^i6o(T^oLi,    fxvi    oLvoL6oTog   eivi    y\    YVKoLTcLui   wg  oLvrSiv  exovruov   Trpoo"- 
XwpvicdivrtDv '   7rpo(T7refjL7rei   ^e   dvrotg   KYipvKU  u.  s.  w.),    was    darauf  hinzu- 
deuten  scheint,  dass  schon  damals  von  ihnen  den  Thebanem  der  Besitz 
von  Plataae  unter  alien  Umstiinden  garantirt  worden  war.     Wenn  sie 
jetzt  die  Kosten  des  nothwendig  gewordenen  Compromisses  zu  tragen 
einem  Gliede  des  Peloponnesischen  Bundes  zumutheten,   welches  ohne 
Zweifel  lebhaften  Protest   erhob,    wie   es    sicli   denn    spater  lediglich 
aus  diesem  Grunde  dem  Frieden  beizutreten  weigerte,  so  mochten  sie 
die  foiTOale  Berechtigung   zu   emem   solchen  Verfahren  aus  dem  Um- 
stande   ableiten,    dass   zur   Zeit  der   Einnahme    von   Nisaa  durch   die 
Athener  dieser  Hafenplatz  gar  nicht  von  den  Megarem  selbst,  sondern 
ausschliesshch  von  Peloponnesischen  Bundestruppen  unter  Befehl  eines 
Lakedamonischen   Offiziers   besetzt  gehalten    und   vertheidigt  worden, 
und  die   letzteren   es  gewesen   waren,   welehe   die   Capitulation  abge- 
schlossen  hatten  (Thukydides  4,  66,  69;  vergl.  100).    Was  dagegen 


926        Gesammtsitzung  vom  2.  November.  —  Mittheilung  vom  26.  October. 

Panakton  betraf,  (lessen  Riickgabe  die  Tliebaner  sicherlich  ebenfalls 
von  Anfang  an  verweigerten ,  wie  sic  denn  spater  vomehmlich  aus 
diesein  Grunde  die  Annahme  des  Friedens  beliarrlicli  abgelehnt  haben, 
so  batten  die  Lakedamonior  hier  freie  Hand  und  nabnien  um  so  weniger 
Anstand,  Atben  gegeniiber  die  Biirgscliaft  ftir  die  von  ihni  verlangte 
Riickgabe  dieses  Platzes  zu  ubemchmen,  als  sic  sieli  der  Hoffhung 
hingeben  mochten.  dass  Thebcn.  wenn  erst  die  Majoritat  der  Bundes- 
genossen  sich  fiir  den  Frieden  crklart  haben  werde  und  es  den  Ernst 
der  Lakedamonier  erlahre,  seinen  Widerstand  aufgeben  und  sich  doch 
noch  ziim  Ziele  legen  werde.  So  fand  denn  mit  gegenseitiger  UbereiB- 
stimmung  Athens  und  Spartas  die  folgende  Bestimmung  Aufnalime  in 
das  Verti'agsinstrument ,  welche,  unter  stillschweigender  Ubergehung 
von  Plataae  und  ohne  dass  dessen  rechtlicher  Besitz  den  Thebanem 
ausdracklich  zugesprochen  wird,  die  Riickgabe  von  Panakton  an  Athen 
anordnet: 

Damit  war  der  erste  Theil  der  Aufgabe  erledigt,  welcher  sich 
auf  die  Befriedigung  der  Athenischen  Anspniche  bezog.  Nicht  gerin- 
gere  Schwierigkeiten  bereitete  die  genauo  PrJicisirung  derjenigen  Platze, 
welche  von  den  Atlienern  dagegen  an  ihre  bisherigen  Gegner  heraus- 
zugeben  waren.  Es  ist  soeben  l)enierkt  worden,  dass  in  den  Vor- 
verhandlungen  da>s  Schicksal  des  von  den  Athenern  besetzten  Nisaa 
Gegenstand  von  Erorterungen  wurde,  welche  damit  endigten,  dass  die 
Lakedamonier  darin  willigten.  den  Platz  im  Besitze  der  Athener  zil 
belassen;  es  fehlt  aus  diesem  Grunde  im  Foigenden  in  der  Aufiiiah- 
hmg  der  von  den  Athenem  zu  restituirenden  Platze  und  veranlasste 
dieser  Umstand  die  Weigerung  der  Megarer,  den  Friedensschluss  als 
fiir  sic  bindend  anzuerkennen.  Aber  audi  die  Angelegenheit  der  wah- 
rend  des  Krieges  den  Korinthem  verloren  gegangenen  Colonien  bildete 
einen  Stein  des  Anstosses,  welcher  schwer  zu  beseitigen  war.  Nach 
Thukydides'  Angabe  (5,30)  war  der  wahre  Grund  der  hartnackigen 
Opposition,  welche  Korintli  s[)ator  dem  Frieden  machte,  der  Umstand, 
dass  die  Lakedamonier  es  unterlassen  hatten,  die  Riickgabe  von  Sol- 
leion  und  Anaktorion  au  die  Korinther  zu  erwirken,  wahrend  zum 
Vorwande  die  Verpflichtungen  dienten,  welche  Korinth  den  Bundes- 
genossen  in  Thrakien  gegeniiber  eingegangen  sein  wollte.  (KopiVd-ioi 
^e  oivreXeyov  roig  \ciKeSoLi(j.ovioigy  k  txev  yi^ikovvto,  ov  ^YiXovvTsg  xvriKpvg,  on 
ovrs  SoAAeiov  (T(pi(nv  oLiri'kct^ov  Trap  ^ \^Y[vctio)v  ovre  'AvoLTCTopiovy  u  ri  ri  ethXjo 
ivofxi^ov  fAfltrrouo'S-oti,  7rpo(T%YifJLoL  Ss  iroiovfjievoi  rovg  im,  QpuKYig  fJLy\  wpoiuxTBiv* 
ofxccai  yoLp  avrotg  opycoxjg  i^ia  re,  oTe  fxsTU  Hgti^olioltwv  to  irpSorov  i(f>iG'rAvro, 
Kou  uXXovQ  C(Trepov).  Jene  beiden  an  der  Akamanischen  Kiiste  belegenen 
Colonien  der  Korinther  hatten  die  Athener  im  Laufe  des  Krieges  mit 
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Hilfe  der  Akarnanen  eingenommen  und  alsdann  den  letzteren  uber- 
lassen,  so  dass  sie  als  in  Atlienischem  Besitz  befindlich  nicht  be- 
trachtet  imd  ihre  Riickgabe  von  den  Atbenem  auf  Grund  des  einmal 
angenommenen  Prineips  niclit  vcrlangt  werden  konnte  (vgl.  Thukydides 
2,30  oi  Se  ev  roUQ  skutov  voLV(rlv  'A^vouoi  en  ovreg  irepl  TieXoirovvvia'ov  SoAAetov 
re  Kopiv^iwv  7roXi(TfJLot  oLipoiKri  kou  TrocpoL^iSootCi  HoLXuipev(Tiv  \\.KupvoLvu)v  fJLovoig 
TYiv  yfiv  Kou  TToXiv  v£fxs(T^oLi  und  4,49  ycal  oi  ev  rr,  NotuTrotxrc^  'aB-yivouoi  xotl 
^XKUpviveg  kucL  reXevrwvrog  rov  ^epovg  (TTpurevcoLfJievoi  ' AvuKTopiov  Kopiv^iwv 
TToXiv,  >)  Kelrui  ewl  ruj  crofj-oim  tov  '\fjL7rpoL>ci}cov  tccXttov,  eXot/iov  irpoSoCiu'  kou 
exirefjiyl/oLvTec;  Kopiv^iovg  oLvrol  'XKoLpvSiveg  oi)CY,rope(;  oltto  ttolvtwv  e(J%ov  to  %wpiov), 
Sicherlich  aber  liatten  die  Korinther  bereits  in  den  Vorverhandlungen 
ahnliche  Forderungen  gestellt  und,  wie  icli  nicht  zweifle,  dabei  auch 
das  Schicksal  von  Potidaa  zur  Sprache  gebracht;  sie  begegneten  aber 
einer  entschiedenen  Weigerung  von  Seiten  der  Athener,  deren  Auf- 
fassung,  wie  der  Erfolg  lehrt,  sich  endlich  audi  die  Lakedamonier 
anschlossen;  denn  in  der  Reihe  der  von  Athen  zu  restituirenden  Platze 
fehlen  die  Namen  der  Korintliisciien  Kolonien,  so  gut  wie  der  von 
Nisaa.  Sonacii  erhielt  der  die  Verpllichtungen  Athens  zusanunen- 
fassende  Absehnitt  der  Vertragsurkunde  die  folgende  Gestalt: 

UTToSovrwv    Se    Kul   'A^vouoi    AoDcedotifxovioig   KopvcpdCiov    kou    Kv^pot 
Tcou   Me^u)vY\v   (1.   Me^ocvoc;    vergl.   Strabon   8    S.  374)    kou  UreXeov 
KOU  'AroiXocvrY\v, 
Fiir  Pylos  ist,  wie  in  der  Waflenstillstandsiu'kunde  4,    118,  die 
den  LakedJimoniern  gelaufige  Bezeichnung  Koryphasion  gewahlt  (Thu- 
kydides 4,    3    kolXovci   ^e  oLVTYiv   (UvKov)   oi  XoLKeSoUfxovioi  Kopvcfyocciov);    die 
Lage   von   Pteleon   ist   nicht   bekannt   und   die  Thatsache    seiner  Ein- 
nahme  und  Besetzung  durch  die  Athener  wird  von  Thukydides  selbst 
nirgends    erwahnt.      Da  iibrigens   wenigstens   Methana    und   Atalante 
nicht  an  die  Lakedamonier,  sondem  an  Verbiindete   von  ihnen  heraus- 
zugeben  waren,   so  lasst  sich  der  Verdacht  nicht  abweisen,    dass  die 
iiberiieferte    Fassung    durch    Abschreibernachlassigkeit    verdorben    ist, 
und  die  Vermutliung  erscheint  mir  gerechtfertigt ,  liinter  AotKe^oufxovioig 
moge  KOU  roUg  ^vfXfxdi%oig  ausgefallen  sein. 

Den  Schluss  der  Abmachungen  iiber  die  von  beiden  Seiten  zu 
bewerkstelligenden  Restituirungen  machen  die  Bestimmungen  iiber  die 
Auslieferung  der  Kriegsgefangenen.  Obwohl  man  erwarten  soUte, 
dass  dieselben  als  selbstandiger  Absehnitt  auch  ausserUch  gekenn- 
zeichnet  wiirden,  ist  dem  entgegen  der  erste  Absatz  ohne  eigenes 
Verbum  gelassen  und  dem  Vorhergehenden  unmittelbar  angeschlossen 
worden.  Denkbar  ist,  dass  bei  dem  Gewichte,  welches  die  Lake- 
damonier auf  ihren  Antheil  an  der  Sache  wegen  der  Gefangenen  von 
Sphakteria  legten ,  die  Riickgabe  der  Lakedamonischen  Kriegsgefangenen 
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in   erster  Linie   stipulirt    und    diese   Stipulation   als   eine   der   vorheiv 

gelienden  gleichartige    betrachtet   und   bchandelt    wurde;    doch    muss 

auch   die  Moglichkcit  offen   gehalten  werden,   dass  zu  Anfang  dieses 

Abschnittes  einige  Worte,   wie  uwo^ovroov  Se  'A^vouoi   oder  OTroiovvou  ^ 

'A'^vouGvg  durch  Nachlassigkeit  der  Absehreiber  ausgefallen  sind.    Nach 

der  Uberlieferung  lautet  er  jetzt,  dem  Vorhergelienden  angescblossen : 

—   Xflt)  rovg  Av^pocg  o(Toi  ei(rl  AxKs^oLifxoviwv  iv  rw  ^i/\fjLO(riu)  rS  'AStj- 

vdiwv   Yi  otAXoS-/  TTov  oCYig  'A^vouoi   af%ov(Tiv   kv  ^fjiociu)  kou  rovg  iv 

Xkiuovyj    TToKiopKovfJLevovg  lleXo7rovvYi(Tiu}v  oi(pBivoti,    xou  rovg  oiXKovg  o<rot 

XdKs^ciifxovltDv  ^vfXfjLU%oi  iv  Sxtwvrj  eld  kou  ocovg  Bpcurl^cu;  ecfVsfxxf/etr, 

yuti  et  rig  rm  ^vfj.fjLa%u)v  rSov  XoLKs^aifjiovioov  iv  'A^vetig  iarlv  iv  r<p 

^fjLoclu)    >|   otAAoS-/  TTOV   Y,g   (1.   oCYig)  "A^vouoi   oip%ov(nv   iv    ^ixotrixa. 

ii7o^ovru)v    Si    xotJ   KciKE^cii\xovioi   xxii    ol   ^vfJifxa^oi    ovcrtvAg   s%oviyiv 

'A^vetiwv   7CCU  ruov  ^vyL\xcLyjjov   xxirk  rotmci, 

Wie  man  sieht,  wird  die  Freilassung  der  gefangenen  Lakedamonier 

und  ihrer  gefangenen  Bundesgenossen   nicht   zusammen,   sondem   fur 

jede  von  beiden  Categorien  besonders  stipulirt,  wahrend  in  der  B'or- 

mulirung    der   Gegenleistung    die    Atliener    und    ihre    Bundesgenossen 

zusammengefasst  erscheinen.     Der  Grund  war  die  cigenthumliche  Lage, 

in     welcher    sich    die    lediglich    aus    bundesgenossischen    Elementen 

bestehende  Besatzung  befand ,  welclie  von  Lakedamonischer  Seite  seiner 

Zeit  in  das  jetzt  von  den  Athenern  blokirte  und  von  den  Lakedamo- 

niern  preisgegebene  Skione  geworfen  worden  war;  obwohl  nicht  kriegs- 

gefangen,    befand    sie   sich   thatsachlich   in   der  Gewalt  der  Atliener; 

sie  musste  herausgezogen  und  zu   diesem   Zwecke   ausdnicklich   freier 

Abzug  fill*  sie  ausgewirkt  werden.      Uber  ihre  Zusammensetzung  und 

ihre   ungefahre   Starke   erhalten   wir  in  Tlmkydides'  Bericht  fiber  die 

Untemehmungen  des  Brasidas  hinreichende  Auskunft.     Das  Truppen- 

corps,   mit  welchem  Brasidas   den  Zug  nach  Makedonien  untemahm, 

hatte   eine  Starke   von    1700  Mann  (4,   78).     Darunter  befanden  sich 

700  Heloten,   die   fibrigen   waren   in   der  Peloponnes    ftir  das  Unter- 

nehmen   besonders   geworbene   Soldner   (4,   80).      Nach   dem   Abfalle 

von  Skione  und  Mende  sendete  Brasidas  diesen  StSdten   500  Hopliten 

aus    der    Zahl    seiner    Peloponnesischen    S5ldner    imd    300  Peltasten, 

welche  die  verbundeten  Chalkidier  stellten,  zur  Hulfe  (4,    123).     Zur 

Zeit,  als  die  Athener  ihre  Operationen  gegen  beide  Sladte  erdffneten 

und  sich  zunachst  gegen  Mende  wendeten.  befand  sich  ein  Theil  der 

Peloponnesier   in  Skione.    der    andere    in    Mende    als    Besatzung    der 

Burg.     Nach   dem  Ubergang  von  Mende  gelang  es  dem  Reste  dieser 

Besatzung  durchzubrechen  und  sich  mit  dem  in  dem  mittlerweile  von 

den  Athenern  eingeschlossenen  Skione   verbliebenen  Theile  wieder  zu 
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vereinigen  (4,  129  — 131).  Der  Chalkidischen  Peltasten  geschieht 
weiter  keine  Erwahnung;  es  scheint  indessen,  dass  sie  von  Anfang 
an  fur  die  Vertheidigung  von  Skione  disponii't  worden  sind  und  diese 
Stadt  nicht  verlassen  haben;  wenigstens  werden  bei  Gelegenheit  des 
Treifens  von  Mende  als  den  Athcnern  gegeniiber  zur  Stelle  ausser 
den  Mendaern  selbst  nur  die  Peloponnesier  und  300  Skionaer  er- 
wahnt,  wS^hrend  die  Gesammtzahl  der  Vertlieidiger  auf  nur  700  an- 
gegeben  wird.  Die  Urkunde  nun  trennt  in  ungewohnlich  specialisirter 
Aufzahlung  die  Peloponnesischen  Soldner  von  den  ubrigen  Bundes- 
genossen  und  scheint  dann  von  den  letzteren ,  wenn  der  Uberlieferung 
zu  trauen  ist,  zwei  Categorien  zu  unterscheiden ,  solche,  welche  auf 
eigene  Hand  sich  nach  Skione  begeben  hatten,  und  solche,  welche 
durch  Brasidas  dorthin  beordert  worden  waren,  d.  h.  eben  jene  3 00 
Chalkidischen  Peltasten. 

Den  Schluss  des  auf  die  Kriegsgefangenen  bezii^lichen  Abschnittes 
bildet  eine  Bestimmung.  die,  da  sie  nicht  immer  richtig  verstanden  wor- 
den ist,  eine  besondere  Besprechung  nothig  macht.  Es  ist  die  folgende: 
Sxiwvot/cuv  ^s  Kou  Topuovotiwv  xotl  Xzpixv}<i(j)v  (1.  %tp\xvXiS)v)  yuu  ei  tivol 
otXA>)v  TToKiv  s%ov(nv  ^A^vouoi  ' AB-Yivetlovg  ^ovXevetr^oti  iripi  (ctvrm  yuu 
Twv  otXKu)v  TToXewv)^  0  ri  uv  ^oky>  avroig. 

Die  Stelle,  welche  diesen  Worten  angewiesen  ist,  lasst  nicht 
den  mindesten  Zweifel,  dass  der  Inhalt  derselben  sich  nicht  auf  die 
Regelung  der  rechtlichen  Verhaltnisse  der  genannten  Gemeinden  zu 
Athen,  sondern  auf  das  Schicksal  derjenigen  Burger  derselben  bezieht, 
welche  sich  augenblicklich  als  Gefangene  in  der  Gewalt  der  Athener 
befanden.  Nicht  minder  klar  ist,  dass,  wenn  die  Bestimmung  liber 
sie  ausdracklich  dem  freien  Ermessen  der  Athener  iiberlassen  wird, 
damit  eine  Ausnahme  von  der  im  Vorhergehenden  aufgestellten  Regel, 
dass  die  beiderseitigen  Gefangenen  freizugeben  seien,  statuirt  wird, 
welche  eine  Concession  der  Lakedamonier  gegeniiber  einem  entschiedenen 
Verlangen  oder  einer  bestimmten  Weigerung  der  Athener  darstellt. 
Da  nun  die  Stadte ,  welche  bei  Namen  genannt  werden ,  urspriingUch 
Mitglieder  der  Attischen  Symmachie  sind,  so  folgt,  dass  es  sich  hier 
um  Falle  handelt,  in  denen  Stadte  dieser  Categoric  im  Laufe  des 
Krieges  von  Athen  abgefallen,  von  den  Lakedamoniem  in  ihre  Sym- 
machie aufgenommen ,  spater  aber  von  den  Atheiiem  mit  Waifengewalt 
wieder   unterworfen   worden   waren   und  sich   zur  Zeit  der  Friedens- 


^  Aiich  ich  bin  der  Ansicht,  dass  die  eingeklainmerten  Worte  ein  Glossein  sind, 
nach  dessen  Beseitigiing  die  vorhergehende  Prjiposition  mit  Ana^strophe  zu  schreiben 
ist.  Eine  Wortffignng,  wie  die  iiberlieferte ,  widerstreitet  vollstandig  dem  Gebrauch 
der  Attischen  Urkundensprache. 
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verliandlungen  in  deren  factisclieiii  Besitze  befanden.  Ganz  klar  ist 
die  Saclie  in  Bezug  auf  Skione  und  Toronc.  Evstere  Stadt  war  be- 
kanntlich  zwei  Tage  vor  dem  Abschlusse  des  Waflenstillstandes  im 
Friilijar  423  von  Atlien  abgefallen,  von  Brasidas  kraft  seiner  V^oU- 
machten  in  die  Lakedamonische  Symmaeliie  aufgenoinmen  und  trota 
der  Reclamationen  von  Atlienischer  Seite  nicht  lierausgegeben  worden; 
die  Atliener  batten  daher  nocb  w^ahrend  des  Waflenstillstandes  im 
Sommer  desselben  Jabres  die  Ubergabe  dureb  Gewalt  zu  erzwingen 
gosuebt,  die  Stadt  eingescblossen  und  bis  zur  Zeit  des  Fiiedens- 
scblusses  blokirt  gebalten.  Bald  darauf,  im  Sommer  421,  musste 
sie  sicb  ergeben  und  ibre  Bewobner  wurden  naeb  der  Strenge  des 
Kriegsrecbts  und  auf  Grund  eines  sebon  vor  Erofliimig  der  Belagerung 
flir  diese  P'ventualitlit  gefassten  Volksbescblusses  bebandelt  (Tbukydi- 
des  5,  32;  vgl.  4,  122.  \|/>j<^i(7jUot  T  euSxi^  ETToiYiO'civro ,  K?Ju}vog  yvwjjo) 
TTSKT^evrei;  ^Kiuovdiovg  e^eXeiv  re  kou  olttoktsivoli).  Abnbcb  verbalt  es  sich 
mit  Torone,  welcbes  Brasidas  kurze  Zeit  vor  dem  Waflenstillstande 
zu  Anfang  von  423  genommen,  als  autonomes  Mitgbed  der  Lakedft- 
moniscbcn  Symmaeliie  anerkannt  und  dureb  eine  Peloponnesische  Be- 
satzung  gegen  Wiedereroberungsversucbe  der  Atbener  zu  scbutzen 
iibernommen  batte.  Trotzdem  erlag  die  Stadt  im  Herbste  422  dem 
Angriffe  Kleons;  die  Gefangenen  wurden  naeb  Atben  gesehaflft  und 
naeb  Absebluss  des  Friedens  den  Bestimmungen  desselben  gemSss 
bebandelt,  d.  b.  die  Peloponnesier  sofort  entlassen,  die  Toronaer 
und  Cbalkidier  (deren  Stadte  den  Frieden  anzunebmen  sicb  weigerten) 
dagegen  zuriickbebalten  und  erst  spater  an  Olynth,  mit  dem  der 
Kriegszustand  fortdauerte,  gegen  Atbeniscbe  Gefangene  ausgewechselt 
(Tbukydides  5,  3.  >cou  rm  TopwvoLiwv  yvvoUKocg  jmv  kou  wou^oLg  viv^pAiro^KTavj 
civro\)g  Se  KOU  YleXoTrovvYiCiovg  kou  ei  rig  aXkog  Xoi\Ki^6U)v  y\v,  ^vfJLTravra^  eg 
e7rroLKO(Tiovg ,  oiTTsweuyl/oLv  eg  roLg^'A^ivug'  kou  oLvro7g  ro  fji}v  lleXo7rovvy\(Tiov  ucrre- 
pov  ev  roug  yevofxevoug^  (TirovSoug  ^tTrijAS-ev,  ro  ^e  olXKo  eKOfxitr^  O^r  'OAuvS-iow, 
oivYtp  oivr  iv^pog  Xv^eig).  Von  Sermyba  \vird  zwar  Almlicbes  niebt  be- 
ricbtet;  aus  Tbukydides'  Erzabbmg  i,  65  entnebmen  wir  nur,  dass 
die  Stadt  zur  Zeit  des  Beginns  der  Belagerung  von  Potid&a  und 
kurz  vor  Ausbrucb  des  Krieges  nocb  zu  Atben  bielt,  und  auch  auf 
dem  Tributregister  C.  I.  A.  I.  255,  welcbes  dem  Jabre  01.  87,  3 
anzugeboren  sebeint,  bat  der  Name  des  Sermylier  wabrseheinlich 
gestanden;  aber  von  dem  Scbicksale  der  Stadt  naeb  diesem  Zeitpimkt 
finden  wir  in  Tbukydides'  Darstellung  der  Kriegsgescbicbte  niebt  das 
Mindeste  verzeiebnet.  Trotzdem  miissen  wir,  da  unser  Paragraph 
Sermvlia  mit  Skione  und  Torone  zusanmienstellt  und  auf  demselben 
Fusse  bebandelt,  folgeriebtig  scbliessen,  dass  es  mit  ibm  genau  ebenso 
stand,    dass   die   Stadt   also   naeb    01.   87,   3,   wabrscbeinlich  zur  Zeit 
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der  Erfolge  des  Brasidas  * ,  wie  jene  von  Athen  abgefallen  und  zu  den 
Lakedamoniem  iibergegangen  war,  aber  etwas  spater  und  jedenfalls 
noch  vor  dem  Beginn  der  Friedensverhandlnngen  von  den  Atheneni 
zuniekerobert  worden  war.  Audi  die  anderen  Stadte,  welche  nacli 
den  genannten  summariscli  mit  tcou  si  tivol  otAAvii/  ircXiv  6%ov(Tiv  'A^vouoi 
bezeichnet  werden,  konnea  unmoglieh  einer  anderen  Categorie  ange- 
horen,  es  konnen  nicht  Bundesstadte  der  Athener  sein,  welche  den- 
selben  treu  geblieben  waren.  sondern  nur  solclie,  welche  durch 
Waffengewalt  wieder  in  ihren  Besitz  gelangt  waren,  well  sonst  sich 
nicht  Kriegsgefangene  aus  ihnen  in  den  Handen  der  Athener  befin- 
den  konnten,  und  es  niiissen  diese.  Stadte  bis  zum  Augenblicke  ihrer 
Wiederunterwerfung  Bundesgenossen  der  Lakedamonier  gewesen  sein, 
weil  sonst  das  Schicksal  der  Gefangenen  unmoglieh  Gegenstand 
einer  gleichviel  wie  beschaffenen  Stipulation  zwischen  Spartanern  und 
Athenern  hatte  sein  konnen;  kurz,  es  sind  eben  alle  anderen  Stadte, 
welche  sich  in  ahnlicher  Lage,  wie  die  mit  Namen  aufgefiihrt^n, 
befanden,  Stadte  also  wie  Potidaea,  Mende  und  das  von  Brasidas 
gewonnene,  aber  von  Kleon  wiedereroberte  Thrakische  Galepsos  (Thu- 
kydides  5,  6).  Man  begreift  voUstandig,  dass  die  Lakedamonier  es 
um  ihrer  politischen  Ehre  willen  wunschen  mussten,  auf  die  Bevolke- 
rung  von  Stadten,  gegen  welche  sie  A^erpflichtungen  ubernommen 
batten,  die  sie  aber  jetzt  mit  ihrem  Gebiete  ihrem  Schicksal  zu  liber- 
lassen  sich  genothigt  sahen,  wenigstens  die  Wohlthat  der  allgemeinen 
Bestimmungen  des  vorhergehenden  Paragraphen  ausgedehnt  zu  sehen, 
und  ebenso,  dass  und  warum  die  Athener  einem  solchen  Ansinnen 
zu  entsprechen  ablehnen  mussten.  Wahrscheinlich  ist,  dass  ein  Ver- 
such,  welcher  bei  den  Verhandlungen  von  Seiten  der  Lakedamonier 
gemacht  worden  war,  eine  Beriicksichtigung  ihrer  Wunsche  in  dieser 
Richtung  zu  erlangen,  fiir  die  Athener  Veranlassung  war,  nachdem 
derselbe  an  ihrem  Widerstande  gescheitert  w^ar,  eine  ausdiiickliche 
Anerkennung  ihres  voUig  freien  Verfiigungsrechtes  zu  verlangen,  und 
dass  in  Folge  davon  die  verlangte  und  zugestandene  Declaration  als 
Anhang  den  Bestimmungen,  welche  sich  auf  die  Kriegsgefangenen 
bezogen,  hinzugefugt  wurde. 

Nach  Erledigung  der  materiellenPunkte  blieb  eine  Anzahl  herkomm- 
licher  Formalien  abzumachen.  So  folgen  denn  zunachst  in  einem  ersten 
Abschnitte  Bestimmungen  iiber  die  Modalitaten  der  durch  das  Ilerkommen 
vorgeschriebenen  Beschworung  des  Vertrages  durch  die  daran  Betheiligten. 


'  Dass  Sermylici  in  den  Tributverzeichnissen  von  01.  88,  i  —  3  fehlt ,  hat  meines 
Erachtens  ebenso  wenig  beweisende  Kraft,  wie  in  den  (ibrigen  oben  hervorgehobenen 
Fallen.  Schon  vor  dem  Beginn  des  Krieges  fehlt  es  einmal  in  dein  Register  von 
01.  86,   I   (C.  I.  A.  I.  244). 
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opKovg  ^6  7roiv\(rot(r^xi  "'A^vaiovQ  irpoQ  AotKs^ciifJLovlovg  x>ou  Tovg  ^fMUOr- 
%ovg  xoLTd  TToXeig.  ofxvvvruov  ^e  rov  67n%u)piov  opKov  (excLrepoi)  rov 
jMyKTrov  {i^  eTCAtTrvic;  woXsux;),  o  S^  opx,og  e(Tru}  o^b'  k\x\xtvw  roug 
^tivS-ijXotK  Kcii  rxlg  (TirovSoLlg  raTo'Sis  ^iKAivog  kolI  oi&oXwg. 
eCTU)  ^6  XdKs^otifjLovioig  kou  rdig  ^vfjLjjLotrXjOig  katu  tavtol  hpxog  Trpog 
'A^votiovg,  rov  &6  opKov  olvolvsovo'^oli  tcat  eviotvrov  oifJL(f)orepovg. 
Die  Anordnung  dieser  Bestimmuugen  ist  offenbar  die,  dass 
zunachst  den  Athenern  die  Vei'pflichtung,  den  Vertrag  zu  bescliivoren, 
auferlegt  und  die  Modalitaten  der  Eidesleistung  fur  diese  festgesetzt 
werden,  alsdann  die  Lakedamonier  und  ihre  Bundesgenossen  zu  der- 
selben  Leistung,  und  zwar  in  -der  fur  den  Eid  der  Athener  vor- 
gescluiebenen  Form  {xurot  ravroi)  verptlichtet  erklart  werden.  Schon 
hieraus  folgt  mit  Nothwendigkeit,  dass  die  eingeklammeiten  Worte, 
welclie  den  Inhalt  der  betreflfenden  Bestimmung  in  unzulassiger  Weise 
vorgi'eifend  generalisiren ,  aus  dem  Text  zu  entfemende  junge  Glosseme 
sind.  Ijl)erdem  entlialt  der  zweite  Zusatz,  weleher  in  der  uber- 
lieferten  Gestalt  vollig  sinnlos  ist,  selbst  wenn  ilim  seine  urspiiingliclie 
Fassung,  sei  es  i^'  exAcrviQ  woXewg  (Ullrich),  sei  es  i^'  i^  kKU/Tn/\g  ttoAcw^ 
(Stahl),  wiedergegeben  wird,  iininer  nur  die  Angabe  einer  Thatsache, 
nicht  eine  Bestimmung,  welclie  Gegenstand  vertragsmassiger  Fest- 
stellung  hat  gewesen  sein  konnen.  Allerdings  ist  unser  Friedens- 
vertrag  naeli  Ausweis  des  Anhangsprotocolles  (cp.  19)  von  17  Lake- 
damoniern  mid  17  Atheneni  bescliworen  worden;  allein  diese  Zahl 
hat  sich  zufallig  und  imbeabsiehtigt  nebenher  in  der  Weise  ergeben, 
welehe  weiter  unten  aufzuzeigen  versucht  werden  soil,  imd  schon 
ihre  Beschaflfenheit  lehrt,  dass  sie  gar  nicht  im  Voraus  normirt  worden 
sein  kann.  Vielmehr  entnahm  der  Interpolator  die  Zahl  aus  den 
Angaben  des  ProtocoUes,  und  der  urspriingliche  Wortlaut  der  Be- 
stimmung war  einfach  in  allgemein  gehaltener  Fassung  ofxvvvrwv  Ae 
rov  67ri%u)piov  opzov  rov  fxeyicrov ,  wozu  nur  zu  bemerken,  dass  ffir  Athen 
der  e7ri%u)pioQ  opTcog  0  fjLeyi(Trog,  weleher  bei  der  Beschw5rung  von  Ver- 
tragen  zur  Anwendung  zu  kommen  ptlegte,  der  bei  Zeus,  Demeter 
und  Apollon  war;  vgl.  die  von  Frankel  im  Hermes  13,  460  zusammen- 
gestellten  Belege. 

Es   folgt    eine   Bestimmung    liber    die   Publication    der  Vertrags- 
urkunde  in  der  herkommlichen  Form: 

crYiKag  ^e  (rrfiCoLi  'OXvfjLTriaci  >cou  Uv^o7  xou  'IcB-fJLui  (1.  ""IcrS-nxoT)   Keu 

'A^votiQ  (1.   ^A^iVV\(Ti)   ev   ttoKsi   Koti  ev  AoLXS^otifxovi  iv  ' AfJLU70<euu>. 

Dass    die   Aufstellimg    von    Exemplaren    der   Urkunde    ausser    in 

Athen  und  Lakedamon  auch  in  Delphi,  Olympia  und  auf  dem  Istlmius 

angeordnet  wird,    hat,    wie  bereits  oben  bemerkt  worden  ist,   seinen 

Grund  lediglich  darin,    dass  der  Vertrag  in  seinem  ersten  Theile  die 
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Heiligthiimer     der    genannten     drei    Orte    betreffende    Festsetzungen 
enthalt. 

Den  Schluss  der  eigentlichen  Urkunde  bildet  sodann  eine  Variation 
der  bekannten  Forinel,  durch  welche  den  den  Vertrag  abschliessenden 
Parteien  das  Reclit  vorbehalten  wird,  unbeschadet  des  geleisteten  Eides 
spater  nach  gemeinschaftlicliem  Ubereinkommen  nothig  erscheinende 
Anderungen  vorzunehmen  und  Zusatze  zu  machen: 

el  be  ri   oifjLvvifJLovovciv    oTrorepoiovv   tcou  orov    (1.   otovovv)    irepi,    Koyoig 

^iKoLioig   %pu)\xevoi<;   evopycov  etvai  oifjL(f)OT6poi<;  rotvTYj  fxeroL^eivoLi,  otttj  uv 

6o)if,   oifjL(por£poi<;y  'A.^voLioig  kou  AuTce^otifJLOviOK;. 

Dass  bei  dieser  Gelegenheit  neben  den  Lakedamoniern  nicht  aucli 

ihrer  Bundesgenossen  als  solcher,  deren  Zustiinmung  erforderlich  sein 

sollte,   ausdinicklich  Erwahnung  geschah,    wurde  von  den  Peloponne- 

siem  iibel  vermerkt  und  rief  arge  Verstimmung  hervor;  vgl.  5,  29  — 

rovg  XuKe^difJLoviovQ  k\xci  ^l  cpyYig  6%ovreg,  ev  ceAAotc  re  Tcui  on  sv  touq  cttov- 

^oug  Toctg  'XrriTcuiQ   eysypoLTrro   evopKov   eTvai   Trpoc^elvoLi   kou   oi(peXe7v    0   ri  dv 

oifJL(p6iv   roiv  iroXeoiv  ^ox?,   Aooce^difJiovioig  >cou  'A^voLioig,  Tovro  yotf  ro  ypufJLfj^ 

fjLotXiCTA  TYiv  UeXowGvvYja'ov  ^le^opv^ei  u.  s.  w. 

Es  folgt  im  19.  Capitel  ein  dem  Texte  der  Vertragsui'kunde  an- 
gehangtes  ProtocoU,  dessen  erster  Theil  das  Datum  fixirt,  von  welchem 
an  der  auf  funfzig  Jahre  abgeschlossene  Friede  laufend  angenommen 
werden  soil,  und  zwar  nach  Lakedamonischem  und  Attischem  Calender, 
ganz  wie  dies  in  dem  entspreehenden  Theile  der  Waflfenstillstands- 
urkunde  4,  119  ebenfalls  geschieht: 

ocp%ei   Se  ruiv  (nrov^Cov^   e(popog   llXeicro?^oi^  ^ApreyLiciov  \xv\vog  reroLpTYj 

(p^ivovTogy   ev  Se  ^A^votig  ocp%u)v  'AXx>ouog  'KXoupY\/ioKiu)vog   fXYivog  eKTYj 

(p^ivovrog, ' 

Der  zweite  Theil   beurkundet   in  herkommlicher  Form  die  That- 

sache   der   vollzogenen   Besehw^orung   des  Vertrages   durch   die  Lake- 

damonier  und  Athener  und  zahlt  die  Namen  derjenigen  Personen  auf, 

welche  dabei  als  Eidschw^orer  von  beiden  Seiten  fungirt  haben: 

wuvvov  Se  oiSiE  kou  icTrev^ovro ,  XoLTce^oLiuoviwv  juiv  nX£t(rTo[ofcvo6^,  '^Ayt^, 
IlXei(Tro]XoLg ,  AotfJLur/Y\rog ,  Xlovig,  Meror/evy\gy  ''AxotvS-o^,  Aoi&ogy  'l(T%oir- 
yopoLgy  ^iXo%cipi^otgy  Zev^i^otgy  "Xvrnnrogy  TeXkigy  ' AXxivoi^oLg ,  'EjtXTre- 
^iW,  M.Y\voigy  Kctipikogy  'ABtivoliuov  ^e  ot^e'  AeifXTruov,  'l(T^fJLioviKogy  NiXtW, 
AoL%Y\gy  Ev^^YifjLogy  TIpoxAJj^,  Tlv^o&uopogy  ''Ayvoov,  MvpriXogy  Qpotcv- 
}cXr\gy  QeuyevYig,  ' Api(TTO}Cpcirv\g ,  'looXoiiog,  TifJLOKpoirYigy  Afwv,  AoLfJLoL%ogy 
AY\fJLO(T^evv\g. 


^  Beilaiifig  stelle  ich  ziir  Ervvjignng,  oh  nicht  an  dieser  Stelle  die  Worte  sV 
fMv  \ctxs8ctlfxovi  als  durch  Schreibernachlassigkeit  ausgefallen  anzunehmen  sind;  mir 
wenigstens  scheinen  sie  nicht  wohl  entbehrt  werden  zu  konnen. 
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Abgesehen  von  emzelnen  hedeiitungslosen  Schwankimgen  der 
Sclireil)ung  einiger  Namenfomien  und  den  in  eckige  Klammem  gesetzten 
Buchstaben,  welche  an  iinserer  Stelle  in  den  Handschriften  fehlen, 
ist  dieses  Verzeiehniss  identiscli  niit  dem  der  Eidscliworer  am  Schlusse 
des  etwas  spateren  Bundesvei'trages  5,  24.  Jene  Buchstaben  sind 
daher  mit  Reelit  von  Arnold  als  durch  Versehen  ausgefallen  aus  dem 
volLstandigeren  zweiten  Verzeiclmisse  erganzt  worden,  da  der  Bmides- 
vertrag  selbst  5,  23  aiisdrucklicli  anordnet:  ofxovvrui  Ss  rotvrx  oiirep 
Kou  TcLQ  cOO^dQ  (TTTov^oLQ  wuvvov  eKoLTepouv,  Die  aussere  Veranlassung  zu  dem 
Verselien  ist  ul)erdeni  augenfiillig. 

Hieniacli  ist  also  der  Vertrag  von  den  Lakedamoniern  und  Athenem 
thatsaelilich  besehworen  worden,  wie  dies  auch  von  Tiiukydides  selbst 
am  Schlusse  von  Capitel  17  ausdriicklich  angegeben  wird:  oi  Xaxs- 
duifjLGvioi  —  TToiobvToti  TYiv  ^vfx/ioL(nv  )Cou  e(T7rei(Totvro  Trpog  rove  ^A^votiovg  xau 
uifjLoa'ciVy  eTCBivol  re  wpoc  tovc  XoLKeSciiuoviovQ.  Ob,  wie  es  die  Absicht  war, 
weitere  Eidesleistungen  zwischen  den  Athenem  und  denjenigen  Bundes- 
genossen  der  Lakedamonier  stattgefunden  haben ,  welche  dem  Fiieden 
zugestinimt  batten,  wissen  wir  nicht;  dass  der  Schluss  der  Einleitungs- 
fonnel  der  Vertragsurkunde  Koci  wixo(Tciv  kutu  ttoXsk;  das  in  keiner  Weise 
bezeugen  konne,  ist  bereits  oben  ausgefiihrt  worden.  Moglich  ist, 
dass  die  Bestimmungen  des  Vertrages  auch  nach  dieser  Richtung  gar 
nicht  oder  niclit  vollstandig  zur  Ausfulirung  gelangt  sind;  jedenfalls 
hat  das  von  Thukydides  benutzte  Exemplar  der  Urkunde  keine  Bezeu- 
gung  sonstiger  P]idesleistungen  entlialten  und  sind  wir  ilm  willkQr- 
licher  Auslassungen  zu  zeihen  absolut  durch  gar  nichts  berechtigt. 

AUe  Spuren  fiihren  darauf  hin,  dass  nicht  nm*  die  Friedens-' 
verhandlungen  in  ihren  letzten  Stadien  in  Sparta  gefiihrt  worden 
sind  und  hier  der  Abschluss  des  Friedens  erfolgt  ist,  sondem  dass 
auch  die  Beschworung  desselben,  wie  durch  die  Lakedamonier,  so 
durch  die  in  S[)arta  anwosenden  athenischen  Unterhandler  aiif  Grund 
der  ihnen  dazu  crtheilten  VoUmacht  in  Sparta  stattgefunden  hat.* 
Die  wunderhche  Zahl  v(m  siebzehn  Eidschworeni  auf  beiden  Seiten, 
welclie  in  Attischen  Institutioncn  oder  Ucptlogenheiten  jedenfalls  nicht 
begriindet  ist,  lasst  sich  entwedor  so  erklaren,  dass  angenommen  wird, 
es  sei  im  Laufo  der  Verhandlungen  die  Zahl  der  nach  Sparta  gesandten 
Attischen  Unt(^rlian(ller  zutallig  auf  die  von  vomherein  gar  nicht 
beabsichtigtc*  Zahl  von  siel)zehn  alhnalig  gestiegen,  die  Gesammtheit 
derselben  sei  alsdann  narh  Abschluss  der  Verhandlungen  mit  Be- 
schworung des  Vertrages  beauftragt  worden  und  ihr  dann  die  gleiche 


^    Vgl.  die    Bemei'knngon   von  Ivokhler   zu  C  I.  A.  I.  45    in   den   Mittheilungen 
des  denlschen  archaologischen  Institiits  zu  Athen   1,171    f. 
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Zahl  von  Eidscliworem  von  Spartanisclier  Seite  gegenuber  gestellt 
worden,  oder,  dass  die  Zahl  von  siebzehn  Eidschworem  in  Spar- 
tanischem  Herkommen  iliren  Gnmd  hatte  und  desslialb  von  Athenischer 
Seite  dieselbe  Zahl  beliebt  wurde.  Letztere  Annahme  scheint  mir 
einen  hoheren  Grad  von  Wahi'scheinlichkeit  fiir  sieh  zu  haben.  Von 
den  Namen  des  Verzeichnisses  der  Lakedamonier  sind  namlich  die 
beiden  erstcn,  Pleistoanax  und  Agis.  die  der  damals  regierenden 
Konige,  der  dritte,  Pleistolas,  der  des  Obmannes  der  Ephoren  (vgl. 
den  vorliergehenden  Paragi*aphen  unseres  Protocolles  und  Thukydides 
5,  25,  sowie  Xenophon  Hell.  2,  3.  10),  so  dass  es  nahe  liegt,  in  den 
folgenden  vier  die  der  iibrigen  Mitglieder  des  EphorencoUegiums 
vorauszusetzen.  Es  bleiben  alsdann  die  Namen  von  zehn  Personen, 
von  denen  Tellis  als  der  Vater  des  Brasidas  bekannt  ist  (Thukydides 
3,  69),  Ischagoras,  Philocharidas  und  Menas  gleich  darauf  5,  21  als  mit 
einer  Mission  nach  Thrakien  beauftragt  erwahnt  werden;^  wir  mogen 
sie  unbedenklich  als  eine  Vertretung  auffassen ,  iiber  deren  Veranlas- 
sung  und  Beschaffenheit  eine  Vermuthung  au£zustellen  ich  mir  aller- 
dings  nicht  erlaube,  deren  Zahl  aber  immerhin  eine  gewohnliche  und 
in  koiner  Weise  auflfallige  ist.  Auf  jeden  Fall  setzt  sich  die  Gesammt- 
zahl  von  siebzehn  fiir  Sparta  aus  den  Factoren  2  +  5+10  zusammen 
und  lasst  sich  aus  der  Beschaffenheit  der  politischen  Institutionen 
dieses  Staates  genetisch  erklaren,  wenn  auch  gerade  nicht  als  noth- 
wendig  erweisen,  wahrend  eine  solche  Moglichkeit  fiir  Athen  nicht 
besteht. 


Wie  aus  den  Bestimmungen  der  Urkunde  selbst  hervorgeht,  lag 
es  in  der  Absicht  der  den  Vertrag  abschliessenden  Parteien,  Abschriften 
derselben,  ausser  in  Sparta  und  Athen,  auch  in  Olympia,  Delphi  imd 
auf  dem  Isthmus  auf  steinemen  Stelen  aufstellen  zu  lassen.  Allein 
was  Olympia  imd  den  Isthmus  betrifft,  so  kann  die  beabsichtigte 
AufsteUung  an  diesen  Orten  nie  zur  Ausfiihrung  gekommen  sein,  da 
die  betreffenden  Heiligthiimer,  auf  den  Gebieten  von  Elis  und  Korinth 
belegen,  unter  der  Prostasie  von  Staaten  standen,  welche  den  Beitritt 
zum  Frieden  hartnackig  verweigerten  und  darum  eine  offentliche  Be- 
urkundung  cesselben  an  ihrem  Einttusse  imterstehenden  Orten  des 
eigenen    Gebietes    niemals    zugegeben    haben    werden.      Dagegen    ist 


^  Lschagora^s  erscheint  sclion  fri'iher  4,132  als  mit  der  Zufuhrung  von  Verstar- 
kungen  fur  Brasidas  beauftragt,  Philocharidas  4,119  im  Anhangsprotocoll  der  Urkunde 
als  einer  der  drei  Lakedamonischen  Gesandten,  und  spater  noch  einmal  5,44  in  der- 
selben Eigenschaft.,  und  zwar  als  eine  den  Athenern  genehme  Personlichkeit. 
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denkbar,  dass  die  Aufstellung  einer  Stele  zu  Delphi  keinen  Schwierig- 
keiten  begegnete  und  nicht  zu  bezweifeln,  dass  sie  in  LakedSmon  und 
Athen  zur  Ausfiihrung  gelangte.  Fiir  Athen  ist  die  Existenz  einer 
solclien  Stele  im  Winter  von  419/18  sogar  durch  Thukydides  selbst 
bezeugt,  5,  56:  'A^vuioi  dt  ' AXkSici&ov  7ru(roLvrog  rr,  fxev  Aakwvix^ 
crrviXYi  vireypoLsl/Av  on  oxjk  ivifxetvoLv  oi  XoDcs^oUfxovioi  rdig  opKotg,  h  ^ 
UvXov  u.  s.  w.,  denn  niir  die  Stele  des  Friedensvertrages ,  nicht  die 
des  etwas  spater  abgeschlossenen  Biindnissvertrages  kann  meines  Ifir- 
aclitens  hier  gemeint  sein,  vorausgesetzt,  dass  nicht  beide  Urkunden 
aiif  derselben  Stele  nach  einander  eingetragen  wai'en,  was  indessen 
inimerhin  m5glich  ware.  Von  den  drei  sonach  5flfentlich  aufgestellten 
und  allgemeiii  zuganglichen  Exemplaren  der  Urkunde  waren  aber 
das  Delphische  und  das  Spartanische ,  so  gut  wie  das  Original  des 
letzteren  im  Spartanischen  Staatsarchiv,  sicher  nicht  in  Attischer  Mund- 
art  abgefasst,  woraus,  da  die  von  Thukydides  benutzte  Abschrift 
Attische  Fassung  zeigt,  unmittelbar  folgt,  dass  diese  Abschrift  aus 
Athen  stammen  muss  und  entweder  von  dem  Originale  im  Attischen 
Staatsarchiv,  oder  dem  auf  der  Burg  aufgestellten  Steinexemplare 
gonommen  worden  ist. 

Nach  Feststellung  dieser  Thatsache  konnen  wir  uns  der  Er- 
wagung  der  Frage  zuwenden,  wann  und  auf  welchem  Wege  der 
Geschichtsschreiber  in  den  Besitz  der  von  ihm  benutzten  Abschrift 
unserer  Urkunde  gelangt  ist.  Als  dor  Friede  geschlossen  wurde,  hatte 
Thukydides  seine  Vaterstadt  bereits  verlassen  und  lebte  seit  geraumer 
Zeit  in  der  Verbannung.  Riihrt  also  die  Abschrift  von  ihm  selbst 
her,  so  kann  sie  erst  nach  seiner  Riickkelir  in  die  Heimath,  also 
nach  dem  Ende  des  Krieges,  genommen  sein;  lasst  sich  dagegen 
nachweisen,  dass  sie  schon  vor  dieser  Zeit  ihm  zur  Verfiigung  ge- 
standen  hat  und  von  ilmi  benutzt  worden  ist,  so  muss  angenommen 
werden,  dass  sie  von  anderer  Hand  gefertigt  und  ihm  durch  Ver- 
mittelung  seiner  Freunde  von  Athen  aus  zugegangen  ist.  Ich  glaube 
nun,  dass  Indicien  genug  vorhanden  sind,  welche  uns  berechtigen,  ja 
nothigen,    uns  fiir  die  erste  der  beiden  Mogliclikeiten  zu  entscheiden. 

Die  Darstellung  der  Ereignisse  unmittelbar  nach  dem  Friedens- 
schhisse ,  welche  wir  vom  2 1 .  Capitel  des  fiinften  Buclies  an  lesen, 
verrath  an  melireren  StcUen  deutlich  eine  Kenntniss  des  Inhalts  und 
audi  des  Wortlautes  der  Urkunde.  Am  unzweifelhaftesten  tritt  sie 
uns  entgegen  in  der  bereits  oben  ausgehobenen  Stelle  5,  29,  welche 
sich  auf  den  Sclilussparagraphen  der  Urkunde  in  einer  Weise  bezieht, 
welche  die  Annahme  unvenneidlich  macht,  dass  bei  Niederschrift  der- 
selben der  Wortlaut  jeiies  Paragraphen  vorgeschwebt  habe.  Aber 
audi,     wenn     5.    27     (sTret^    yoto   cti    TrevTYiKovrovreic    (Tttov&ou   sysvovro    xeu 
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ixrrepov  v\  ^vfJLfxoL%ioi)  und  5,  32  (roic;  re  ^£%Yifxepovg  e7ri(nrov^oLg ,  Ai  y\<TAv 
'AS^ivottoic  yuu  BoiGDTOK  Trpo^  i^r\kovg  o\)  ttoXKw  ixrrepov  yevofxevou  [rovTwv] 
rm  TTtvTYiKovTovTi^wv  (TTTov^Sov)  (IcF  Nikiasfriedc  schlechtweg  als  der  funfeig- 
jahrige  bezeichnet  wird,  ist  klar,  niclit  nur  dass  dem  Geschichts- 
schreiber  die  die  Dauer  des  Friedens  betreffende  Bestimmung  des 
Vertrages  bekannt  war,  sondern  auch,  dass  er  bei  seinen  Lesem  die 
gleielie  Kenntniss  voranssetzt,  woraus  folgt,.  dass,  da  eine  Angabe 
dariiber  in  seinem  eigenen  Berichte  vom  Friedensschlusse  sich  nirgeiids 
findet,  die  Thatsache  also  nur  aus  der  eingelegten  Urkunde  selbst  zu 
entnehmen  war,  das  Actenstuck  an  der  Stelle,  an  welcher  wir  es 
jetzt  lesen,  bereits  w^ii'klich  eingefiigt  oder  doch  eingefiigt  zu  werden 
bestimmt  war,  als  die  Stelleii  des  fiinften  Buches  niedergeschrieben 
wurden.  Endlicli  verrath  gleich  5,  21  die  Angabe  AuKs&uifjLovtot  ^e  — 
rovg  re  kv^pccg  ex&vg  Tovg  iroLpcc  (T(pi(Tiv  ccl%\xoLkuyTovg  &L(pU(TOLv  kcu  TrsfXyl/oLvTBg 
eg  ToL  IttI  &paKy\g  Trpec/^ieig  —  eKeXsvov  Tov  YkXtccpi^ccv  ry\v  " XyLtpiTToXtv  TToLpoCr- 
^i&ovou  Toig  'A^vdioigy  Kui  rovg  ciXKovg  Tdg  (Tttov^ow,  m  eipYfro  eKcUTToigy 
^e%e(T^ou  genaue  Bekanntschaft  mit  den  Specialbestimmungen  des  Friedens- 
vertrages,  wie  deim  (iberhaupt  die  nun  folgende  Darstellung  der 
Versuclie,  diese  Bestimmungen  zur  Ausfiihrung  zu  bringen,  eine 
Kenntniss  von  denselben  beim  Darsteller  selbst  wie  auch  seinen 
Lesem  zur  notliwendigen  Voraussetzung  hat.  Nun  ist  es  aber  eine 
Thatsache,  welehe  meinem  Uitheile  nach  einem  begriindeten  Zweifel 
iiberliaupt  nicht  unterliegen  kann  und  darum  auch  T)isher  noch  von 
jedeni  besoiuienen  Forscher  auf  diesem  Gebiete  anerkannt  worden  ist, 
dass  das  fiinfte  Buch  vom  25.  Gapitel  an  von  Thukydides  nach  dem 
Ende  des  Krieges  niedergeschrieben  worden  ist,  und  ich  glaube  fiii* 
meine  Person,  dass  das  Gleiche  von  den  Kapiteln  21  —  24  ohne 
Schwicrigkeit  erwiesen  werden  kann.  Wenn  also  die  Darstellung  in 
diesen  Partien  Bekanntschaft  mit  der  Urkunde  verrath,  so  folgt  daraus 
doch  noch  keinesweges,  dass  diese  Kenntniss  aus  einer  alteren  Zeit,  als 
der  der  Riickkehr  des  Geschichtsschreibers  nach  Athen  datirt  und 
dass  sie  als  eine  durcli  Gefalligkeit  eines  Dritt^n  vermittelte  gedacht 
werden  miisste. 

Sti'eitig  dagegen  ist  bekanntlich  die  Abfassungszeit  derjenigen 
Theile  des  Werkes,  welehe  die  Geschichte  des  zehnjahrigen  Krieges 
enthalten,  und  damit  der  20  ersten  Gapitel  des  fiinften  Buches,  vor 
deren  letztem  die  Urkunde  selbst  eingelegt  ist.  Indessen  welehe 
Stellung  man  auch  immer  zu  dieser  Frage  einzunehmen  geneigt  sein 
mag,  auf  welehe  naher  einzugehen  hier  nicht  der  Ort  ist,  davon 
wird,  denke  ich,  bei  unbefangener  Betrachtung  sich  Jedermann  unschwer 
liberzeugen  konnen,  dass  die  Urkunde  keinen  organischen  und  nothwen- 
digen  Bestandtlieil  der  Darstellung  bildet,  in  welehe  sie  jetzt  eingefiigt 
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ersclieint,  ja  dass  sio  den  ursprunglichen  Zusanimenhang  derselben  sogar 
in  auflalliger  und  wahniehnibarer  Weise  unterbricht.  Denn  die  Gapitel 
1 7  und  20  stellon  nacli  Fonn  und  Inhalt  einen  ununterbroclienen  Zu- 
sammenhang  dar  und  gel)cn  einen  zwar  sumniarischen,  nber  im  Ubrigen 
vollstandigen  Benelit  iiber  don  Gang  der  Friedensverhandlungen ,  die 
auf  (rnind  derselben  veroinbarten  FricMlensbedingungen ,  die  Form  des 
Friedensschhisses  und  die  Zeit  des  letzteren,  an  welche  abschliessende 
Angabe  eine  Berechnung  der  Dauer  des  (lurch  diesen  Frieden  beendigten 
zelinjahrigen  Krieges  angeknu[)ft  wird.  Der  erste  Theil  dieses  Berichtes 
bis  zuni  Ende  des  17.  Cajutels  ist  femer  augenselieinlieh  nicht  atif 
Grund  ein(*r  Kenntniss  der  Urkunde  entworfen,  sondem  beniht,  wie 
schon  oben  h(Tvorgehoben  wiirde,  auf  von  dieser  unabhangigen ,  selb- 
standigen  Inforniationen ,  welclie  deni  Gesehiclitsschreiber  aus  anderer 
Quelle  zugegangc^i  waren;  aber  audi  die  Datirung  zu  Aii£mg  des 
20.  Capitels:  ccmcLi  cci  cttov^ou  iyevovTo  reXevTmroQ  rov  yjeifxHovoc  oLfxa  yipi  Ix 
Aiovvclwv  eOSt;^  twv  u(7tik(jov  kann  nicht  der  Urkimdc  entnommen  sein. 
Denn  diesc  Datirung  setzt,  wie  man  sieht,  die  Zeit  des  Abschlusses 
des  Friedensvertrages  g(^nau  in  die  Mitte  des  Attischen  Monats  Ela- 
plicbolion.  wahrend  die  Urkunde  als  den  Tag,  von  welchem  an « der 
aui*  funfzig  Jahre  geschlossene  Friede  als  zu  Recht  bestehend  berechnet 
werden  sollte,  vielmehr  die  eWy)  (f>^ivovTog  desselben  Monates  bezeich- 
net,  mitliin  ein  Datum  gibt,  welches  dem  Ende  des  Monats  weit 
naher  liegt.  als  (lessen  Mitte.  Wer  aber  auch  geneigt  sein  sollte, 
die  Starke  Abweichimg  beider  Angaben  von  einander  durch  die  An- 
nahme  zu  erklaren .  djiss  jede  von  ilmen  sich  auf  einen  verschiedenen 
Zeitpunkt  beziehe.  indem  zwar  die  cttov^xi  und  die  Ableistung  des 
Ratificationseides  durch  Lakedamonier  und  Athener  um  die  Mitte  des 
Monats  Statt  gefunden  hatten,  der  Anfang  aber  des  in  Aussicht  ge- 
nonnnenen  funfzigjahrigen  Friedenszustandes  aus  irgend  welehen  Griin- 
den  auf  einen  ctwas  spateren  Termin  verlegt  worden  sei,  der  wird 
(loch  gerade  durch  diese  Annahme  erst  recht  sich  gendthigt  sehen 
zuzugestehen,  dass  die  eine  Datirung  nicht  aus  der  anderen  als  ihrer 
(ju(41e  abgeleitet  .werden  kann.  Kcin  anderes  Resultat  ergibt  die 
andere,  an  sich  moglichc  Annahme,  welche  ich  fiir  meine  Person  fur 
(lie  allein  richtige  halte*.  dass  namlich,  wie  gewolmlich,  so  auch 
in  dem  vorliegenden  Falle,  der  Tag  der  Vollziehung  der  (Tttov&m  zu- 
gleich  der  des  Beginnes  des  Friedenszustandes  war,  von  welchem  die 
Zeitdauer  des  letzteren  laufend  angenonmien  wurde,  und  folglich  beide 


'  Ich  iilauln^  namlich  nicht.  dass  os  Thiikydidcs  sich  wurde  haben  einfalleD 
lassen,  die  Daucr  des  orsfen  Abschnittes  des  Krieges  bis  ziir  Vollziehung  der  TTroi'Sai', 
stAtt  bis  zum  stij)ulirten  Beginnc*  des  Friedenszustandes  zu  berechnen,  auch  wejia 
beide  Zeitpnnktc*  nicht  zusammengetalhm  vvilren. 
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Angaben  trotz  ihrer  aufflllligen  Differenz  dasselbe  Datum  meinen 
miissen.  Denn  in  diesem  Falle  ist  die  Angabe  ini  20.  Capitel  gegen- 
uber  der  unbedingt  zuverlassigen  der  Urkunde  die  weniger  genaue 
und  die  Abweichung  zugleich  eine  so  starke,  dass  die  Moglichkeit 
der  Aimahme  ausgeschlossen  scheint,  die  weniger  genaue  Datirimg 
sei  aus  der  urkundlichen  abgeleitet  und  Thukydides  habe  die  Urkunde 
bereits  gekannt  und  benutzen  konnen,  als  er  den  Anfang  des  20.  Ca- 
pitels  niederschrieb.  Uberdies  kommt  die  zweite  Datirung  nach  der 
ersten  sehr  unerwartet  und  erscheint  im  jetzigen  Zusammenhang  gar 
nicht  motivirt,  da  sie  sich  in  der  Foiin  nicht  als  eine  Wiederauf- 
nahme  der  ersten,  sondem  als  neues  luid  selbstandiges  Moment  der 
Darjtellung  einfuhrt.  AUes  dies  legt  die  Vermutbung  nahe,  dass  der 
Gesehichtsschreiber  noch  keine  Kenntniss  von  der  Urkunde  besass, 
als  er  die  Darstellung  der  Ereignisse,  welche  in  den  Capiteln  i  — 17 
imd  20  des  funfton  Buches  enthalten  ist,  zuerst  niederschrieb,  und 
das  ihm  erst  spater  bekannt  gewordene  Document  nachtraglich  als 
(^ine  Erganzung  und  zwar  zunachst  in  ziemlich  ausserlicher  Weise  ein- 
gelegt  hat,  in  Folge  (lessen  es  unterlassen  worden  ist,  die  nunmehr 
sich  ergebenden  formalen  und  sachlichen  Unebenheiten  in  der  erfor- 
derUchen  Weise  auszugleichen.  Es  kommt  hinzu,  dass  auch  die 
Anfiigung  der  Urkunde  an  das  ilir  jetzt  vorangehende  17.  Capitel  eine 
durchaus  lose  und  ol>ei*flachliche  ist,  bewerkstelUgt  durch  die  einfache 
llinzufiigung  eines  gar  nicht  erwarteten  rdt^e,  durch  welche  der  Schluss- 
satz  des  Capitels  eine  Fassung  erhalten  hat,  welche  durchaus  nicht 
den  Eindruck  macht,  als  sei  sie  in  dieser  Form  gleich  urspriingUch 
beabsichtigt  gewesen:  (oi  AxKe^xifJLovtoi)  ttoiovvtoli  rif\v  ^vfx/ioL(TiVy  kou  icwetcrAvro 
Trpog  roxjQ  ' S^vcciovg  )ccu  wfJLOCctv,  eKeivoi  re  Trpog  rovg  XoLKB^atfjLoviovgy  tcHSb, 
Jeder  Zweifel  aber,  der  in  dieser  Beziehung  noch  obwalten  konnte, 
mrd  meines  Erachtens  griindlich  beseitigt  durch  den  Umstand,  dass 
die  Urkunde  eine  Reihe  von  Thatsachen  der  Kriegsgeschichte  erwahnt 
oder  voraussetzt,  welche  von  Thukydides  in  seiner  Darstellung  liber- 
gangen  worden  sind.  Als  solche  Thatsachen  hat  die  vorstehende  Analyse 
der  Urkunde  die  folgenden  festgestellt :  i .  Die  Besetzung  imd  Behaup- 
tung  des  seiner  Lage  nach  nicht  naher  bekannten  Pteleon  durch  die 
Athener;  2.  den  Abfall  von  Seimylia  und  seine  Wiedereroberung  durch 
die  Athener:  3.  den  Wiederanschluss  der  durch  Brasidas  gewonnenen 
Stadte  der  Akte,  Thyssos,  Olophyxos  u.  s.  w.,  an  Athen  zur  Zeit 
der  Expedition  Kleon's  gegen  Amphipolis.  Hatte  die  Urkunde  bereits 
einen  Bestandtheil  desjenigen  Quellenmaterials  gebildet,  unter  dessen 
Benutzung  die  Geschichte  der  letzten  Kriegsjahre  in  der  uns  vorlie- 
genden  Form  niedergeschrieben  wurde,  so  wiirde  es  voUig  unerklarlich 
sein,   dass  der  betreflfenden  Ereignisse  in  derselben  keine  Erwahnung 
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nicht  liber  diejenigen  Breiten  hinauszugehen ,  wo  die  Hellenen,  von 
ihrer  Vegetation  lungeben,  nach  hellenischer  Weise  leben  konnten, 
wahrend  der  Handel  gerade  solche  Gegenden  aufsuchte,  die  von  den 
Heimathlandem  gioindverschieden  sind  und  ihre  Mangel  erganzen 
konnten,  wie  die  Deltalander  nordischer  Strome. 

Die  Vorzeit  der  Colonisation  ist  also  die  inhaltreiehste  Entwiekelungs- 
periode,  wo  es  sich  um  die  Gescliiclite  von  Seevolkem  und  Binnen- 
meeren  handelt.  Was  wiissten  wir  von  den  Nomiannen,  wenn  wir 
nur  ihre  einzelnen  Reichsgriindungen  kennten  und  niehts  von  den 
Vikingerziigen  wiissten,  durch  die  sie  des  Meeres  Herren  wurden, 
und  wie  mangeUiaft  ware  gar  iinsere  Kenntniss  von  der  Gescbichte 
des  baltischen  Meers,  wenn  wir  die  Stadte  der  Hanseaten  auf  den 
Inseln  und  Kiisten  ins  Auge  fassten,  aber  nicht  die  kleineren  Stationen, 
Stapelplatze  und  Verkehrsmarktc ! 

Ich  denke  nicht  daran,  die  grosse  Lucke,  welche  in  der  alten 
Geschichte  der  Mittelmeerkiist^n  vorhanden  ist,  ausfiillen  zu  wollen. 
Ich  bescheide  mich,  fiir  diese  Aufgabe  einige  Gesichtspunkte  aufzu- 
stellen.  Sie  kann  nur  allmahlich  gelost  werden.  Es  kommt  aber 
durch  monumentale ,  linguistische ,  botani^che  Untersuchungen  immer 
neues  Material  zusammen,  und  seit  50  Jahren  mehren  sich  ununter- 
brochen  die  Zeugnisse  griechischer  Cultur  in  Gegenden,  die  keine 
Golonialgebiete  waren,  die  vestigia  graeci  nioris,  wie  sie  Justiiuis  am 
ganzen  Rande  Italiens  anfuhrt. 

Die  Anfange  der  Diaspora  gehoren  einer  Zeit  an,  da  die  Volker- 
schaften  noch  keine  geschlossene  und  ausgepragte  Nationalitat  bildeten, 
und  das  der  sporadischen  Ausbreitung  Charakteristische  liegt  darin, 
dass  es  St  am  me  sind,  die  ohne  einen  festen  Ausgangspunkt  und 
bestimmte  Ziele  in  gewissen  Richtimgen  sich  bewegen  mid  die 
Grenzen  des  Heimathsbezirks  iiberschreiten. 

Der  alteste  iins  bekannte  ScJiauplatz  griechischen  Seevolks  ist 
^ber  der  Arcliipelagus,  den  die  Griechen  als  lonier  sich  zu  eigen 
gemacht  haben.  Die  ionische  Panegyris  auf  Delos  ist  die  erste 
Thatsache,  die  aus  der  Vorzeit  in  die  Geschichte  hereinreicht.  Wer 
nur  einmal  das  Inselmeer  durchfahren  hat,  kennt  die  Unmoglichkeit, 
durch  dasselbe  eine  Grenzlinie  zu  ziehen,  welche  als  Volkerscheide 
dienen  k5nnte,  und  schon  Bockh  hat  in  seinen  Forschungen  iiber  die 
Alterthiimer  von  Delos  es  fiir  undenkbar  erachtet,  dass  diese  Amphik- 
tyonie  einer  nachhomerischen  Zeit  an  gehoren  und  als  Resultat  der 
Wanderung  anzusehen  sei,  der  die  Zwolfstadte  loniens  ihren  Ursprung 
verdanken. 

In  den  griechischen  Seebezirk  haben  die  Karer  sich  eingeschoben 
und  Theile  derselben  zeitweise    iiberschwemmt.      Bei    der  Reinigung 
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Von  E.  CuRTius. 


iVlan  hat  die  Geschichte  der  Hellenen  innerhalb  und  ausserhalb  Hellas 
nach  alien  Seiten  durchforscbt ,  aber  ein  Capitel  derselben  ist  noch 
nicht  zusammenliangend  behandelt,  d.  i.  die  sporadische  Ausbreitung 
des  griechischen  Volks  ausserhalb  seines  Heimathsbezirks ,  die  der 
Colonisation  vorangegangen  ist  und  neben  ihr  fortbestanden  hat. 
Sie  gehort  grosstentheils  einer  prahistorischen  Periode  an,  aber  sie 
ist  reichlich  und  mannigfach  bezeugt,  durch  neuere  Funde  neu 
beleuchtet ;  ihr  Verstandniss  ist  f&r  die  Culturgeschichte  des  Mittehneers 
unerlasslich  und  es  handelt  sich  um  eine  Reihe  von  Thatsachen,  die  nur 
im  Zusammenhange  beurtheilt  werden  kSnnen,  um  manche  unrichtige 
Vorstellungen  zu  berichtigen.  Denn  man  denkt  noch  immer:  Wo 
keine  Griechenstadt,  auch  kein  Griechen volk :  man  sieht  Philhellenismus, 
wo  Blutsverwandtschaft  vorhanden  ist;  man  begegnet  noch  immer  der 
Ansicht,  als  wenn  die  Colonisation  der  Anfang  griechischen  Einflusses 
im  Auslande  sei  und  der  letzte  Platz  einer  Colonienreihe  die  Grenze, 
wo  griechische  Ansiedelung  und  griechischer  Einfluss  plOtzlich  aufhSre. 
Die  Stadtgriindung  ist  vielmehr  der  Schluss  einer  langen  Arbeitszeit, 
in  welcher  der  Volkerverkehr  begrundet  und  der  Same  ausgestreut 
worden  ist,  ein  Abschluss,  wie  er  nur  in  giinstigsten  Fallen  gelingt. 
'H  TToXig  ov  Twv  Tv%ovTu)v;  sagt  Aristoteles,  d.  h.  nicht  die  Ersten,  Besten 
bringen  ein  Gemeinwesen  zu  Stande;  nicht  aus  jedem  Abenteurer- 
haufen  erwachst  eine  Biirgerschaft.  Die  Geschichte  verzeichnet  die 
gliicklichen  Erfolge.  Aber  wir  kennen  doch  den  Schreckenstag  von 
Alaha;  wii*  kennen  die  Verwilderung  der  fremden  Ansiedler  in  Sar- 
dinien  und  Ulyrien  und  selbst  den  Namen  dessen,  der  den  ersten 
verfehlten  Versuch  machte,  Sinope  zu  grunden.^ 

Die  Colonien  suid  zu  Stande  gekommen,  nachdem  durch  An- 
strengung  vieler  Generationen  der  G^gensatz  von  huben  und  drOben 
so  gut  wie  aufgehoben  war  und  das  trennende  Meer  wie  ein  eigenes, 
eine  ^db^cra-u  oikbU,  angesehen  werden  konnte.    Auch  pflegte  man  damit 
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nicht  uber  diejenigen  Breiten  hinauszugehen ,  wo  die  Hellenen,  von 
ihrer  Vegetation  umgeben,  nach  hellenischer  Weise  leben  konnteiiy 
wahrend  der  Handel  gerade  solche  Gegenden  aufsuchte,  die  von  den 
Heimathlandem  gioindverscliieden  sLnd  und  ihi'e  Mangel  ergSnzen 
konnten,  wie  die  Deltalander  nordischer  Strome. 

Die  Vorzeit  der  Colonisation  ist  also  die  inhaltreichste  Entwiekelung's- 
periode,  wo  es  sich  um  die  Gescliicbte  von  Seevolkem  und  Binnen- 
meeren  handelt.  Was  wiissten  wir  von  den  Normannen,  wenn  vnr 
nur  ihre  einzelnen  Reichsgriindungen  kennten  und  nicbts  von  den 
Vikingerziigen  wiissten,  durch  die  sie  des  Meeres  Herren  wurden, 
und  wie  mangelbaft  ware  gar  unsere  Kenntniss  von  der  Geschichte 
des  baltischen  Meers,  wenn  wir  die  Stadte  der  Hanseaten  auf  den 
Inseln  und  Kiisten  ins  Auge  fassten,  aber  nicht  die  kleineren  Stationen, 
Stapelplatze  und  Verkehrsmarkte ! 

Icb  denke  nicht  daran,  die  grosse  Liicke,  welche  in  der  alien 
Geschichte  der  Mittelmeerkiisten  vorhanden  ist,  ausfiillen  zu  woUen. 
Ich  bescheide  mich,  fiir  diese  Aufgabe  einige  Gesichtspunkte  aufeu- 
stellen.  Sie  kann  nur  allmahlich  gelost  werden.  Es  kommt  aber 
durch  monumentale ,  linguistische ,  botani^che  Untersuchungen  immer 
neues  Material  zusanunen,  und  seit  50  Jahren  mehren  sich  ununter- 
brochen  die  Zeugnisse  griechischer  Cultur  in  Gegenden,  die  keine 
Colonialgebiete  waren,  die  vestigia  graeci  moris,  wie  sie  Justinus  am 
ganzen  Rande  Italiens  anfiihrt. 

Die  Anfenge  der  Diaspora  gehoren  einer  Zeit  an,  da  die  Volker- 
schaften  noch  keine  geschlossene  und  ausgepragte  Nationalitat  bildeten, 
und  das  der  sporadischen  Ausbreitung  Charakteristische  liegt  darin, 
dass  es  St  am  me  sind,  die  ohne  einen  fcsten  Ausgangspimkt  imd 
bestimmte  Ziele  in  gewissen  Richtungen  sich  bewegen  luid  die 
Grenzen  des  Heimathsbezirks  uberschreiten. 

Der  alteste  ims  bekannte  Schauplatz  giiechischen  Seevolks  ist 
aber  der  Archipelagus ,  den  die  Griechen  als  lonier  sich  zu  eigen 
gemacht  haben.  Die  ionische  Panegyiis  auf  Delos  ist  die  erste 
Thatsache,  die  aus  der  Vorzeit  in  die  Geschichte  hereinreicht.  Wer 
nur  einmal  das  Inselmeer  durchfahren  hat,  kennt  die  UnmSglichkeit, 
durch  dasselbe  eine  Grenzlinie  zu  ziehen,  welche  als  Volkerscheide 
dienen  konnte,  und  schon  Bockh  hat  in  seinen  Forschungen  fiber  die 
Alterthumer  von  Delos  es  fur  undenkbar  erachtet,  dass  diese  Amphik- 
tyonie  einer  nachhomerischen  Zeit  angehoren  und  als  Resulfat  der 
Wanderung  anzusehen  sei,  der  die  Zwolfstadte  loniens  ihren  Ursprung 
verdanken. 

In  den  griechischen  Seebezirk  haben  die  Karer  sich  eingeschoben 
und  Theile   derselben  zeitweise    iiberschwemmt.      Bei    der  Reinigung 
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Die  ariechen  in  der  Diaspora. 


Von  E.  CuRTius. 


iVlan  hat  die  Geschichte  der  Hellenen  innerhalb  und  ausserhalb  Hellas 
nach  alien  Seiten  durchforscht,  aber  ein  Capitel  derselben  ist  noch 
nicht  zusammenhangend  behandelt,  d.  i.  die  sporadische  Ausbreitung 
des  griechischen  Volks  ausserhalb  seines  Heimathsbezirks,  die  der 
Colonisation  vorangegangen  ist  und  neben  ihr  fortbestanden  hat. 
Sie  gehort  grosstentheils  einer  prahistorischen  Periode  an,  aber  sie 
ist  reichlich  und  mannigfach  bezeugt,  durch  neuere  Funde  neu 
beleuehtet ;  ihr  Verstandniss  ist  f&r  die  Cultiu*geschichte  des  Mittehneers 
unerlasslich  und  es  handelt  sich  um  eine  Reihe  von  Thatsachen,  die  nur 
im  Zusammenhange  beurtheilt  werden  kSnnen,  um  manche  unrichtige 
Vorstellungen  zu  berichtigen.  Denn  man  denkt  noch  immer:  Wo 
keine  Griechenstadt,  aueh  kein  Grieehen volk :  man  sieht  Philhellenismus, 
wo  Blutsverwandtsehaft  vorhanden  ist;  man  begegnet  noch  immer  der 
Ansicht,  als  wenn  die  Colonisation  der  Anfang  griechischen  Einflusses 
im  Auslande  sei  und  der  letzte  Platz  einer  Colonienreihe  die  Grenze, 
wo  griechische  Ansiedelung  und  griechischer  Einfluss  plOtzlich  aufhSre. 
Die  Stadtgnindung  ist  vielmehr  der  Schluss  euier  langen  Arbeitszeit, 
in  welcher  der  Volkerverkehr  begnindet  und  der  Same  ausgestreut 
worden  ist,  ein  Abschluss,  wie  er  nur  in  giinstigsten  Fallen  gelingt. 
'H  iroXtg  oi)  tSov  Tv%ovru)v;  sagt  Aristoteles,  d.  h.  nicht  die  Ersten,  Besten 
bringen  ein  Gemeinwesen  zu  Stande;  nicht  aus  jedem  Abenteurer- 
haufen  erwachst  eine  Burgerschaft.  Die  Geschichte  verzeichnet  die 
gliieklichen  Erfolge.  Aber  wir  kennen  doch  den  Schreckenstag  von 
Alalia;  wir  kennen  die  Verwilderung  der  fremden  Ansiedler  in  Sai> 
dinien  und  Illyrien  und  selbst  den  Namen  dessen,  der  den  ersten 
verfehlten  Versuch  machte,  Stnope  zu  grunden.^ 

Die  Colonien  sind  zu  Stande  gekommen,  nachdem  durch  An- 
strengung  vieler  Generationen  der  G^gensatz  von  huben  und  drflben 
so  gut  wie  aufgehoben  war  und  das  trennende  Meer  wie  ein  eigenes, 
eine  S-AtAotcrcrflt  o/xewt,  angesehen  werden  konnte.   Auch  pflegte  man  damit 
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nicht  liber  diejenigen  Breiten  hinauszugehen ,  wo  die  Hellenen,  von 
ihrer  Vegetation  umgeben,  nach  hellenischer  Weise  leben  konnten, 
wahrend  der  Handel  gerade  solclie  Gegenden  aufsuchte,  die  von  den 
Heimathlandem  giiindverschieden  sind  und  ihre  Mangel  erganzen 
konnten,  wie  die  Deltalander  nordischer  Strome. 

Die  Vorzeit  der  Colonisation  ist  also  die  inhaltreichste  Entwickelungs- 
periode,  wo  es  sich  um  die  Gescliichte  von  Seevolkem  und  Binnen- 
meeren  handelt.  Was  wiissten  wir  von  den  Normannen,  wenn  wir 
nur  ihre  einzelnen  Reiehsgriindungen  kennten  und  nichts  von  den 
Vikingerziigen  wiissten,  durcli  die  sie  des  Meeres  Herren  wurden, 
und  wie  mangelhaft  ware  gar  unsere  Kenntniss  von  der  Geschichte 
des  baltisclien  Meers,  wenn  wir  die  Stadte  der  Hanseaten  auf  den 
Inseln  und  Kiisten  ins  Auge  fassten ,  aber  niclit  die  kleineren  Stationen, 
Stapelplatze  und  Verkehrsmarkte ! 

leh  denke  niclit  daran,  die  grosse  Liicke,  welche  in  der  alien 
Geschichte  der  Mittelmeerkiisten  vorlianden  ist,  ausfiillen  zu  woUen. 
Ich  bescheide  mich,  fiir  diese  Aufgabe  einige  Gesichtspunkte  aufzu- 
stellen.  Sie  kann  nur  allmahlich  gelost  werden.  Es  kommt  aber 
durch  monumentale ,  linguistische ,  botani^che  Untersuchungen  immer 
neues  Material  zusanmien,  und  seit  50  Jahren  mehren  sich  ununter- 
brochen  die  Zeugnisse  gi*iechischer  Cultur  in  Gegenden,  die  keine 
Colonialgebiete  waren,  die  vestigia  graeci  moris,  wie  sie  Justinus  am 
ganzen  Rande  Italiens  anfiihrt. 

Die  Anfange  der  Diaspora  gehoren  einer  Zeit  an,  da  die  VSlker- 
schaften  noch  keine  geschlossone  und  ausgepragte  Nationalitat  bildeten, 
und  das  der  sporadischen  Ausbreitung  (^harakteristische  liegt  darin, 
dass  es  St  am  me  sind,  die  ohne  einen  festen  Ausgangspunkt  imd 
bestimmte  Ziele  in  gewissen  Richtungen  sich  bewegen  und  die 
Grenzen  des  Heimathsbezirks  uberschreiten. 

Der  alteste  ims  bekannte  Schauplatz  griechischen  Seevolks  ist 
aber  der  Archipelagus ,  den  die  Griechen  als  lonier  sich  zu  eigen 
gemacht  haben.  Die  ionische  Panegyris  auf  Delos  ist  die  erste 
Thatsache,  die  aus  der  Vorzeit  in  die  Geschichte  hereinreicht.  Wer 
nur  einmal  das  Inselmeer  durchfahren  liat,  kennt  die  Unm5glichkeit, 
durch  dasselbe  eine  Grenzlinie  zu  Ziehen,  welche  als  Volkerscheide 
(lienen  konnte,  und  schon  Bockii  hat  in  seinen  Forschungen  fiber  die 
Alterthiimer  von  Delos  es  fiir  imdenkbar  erachtet,  dass  diese  Amphik- 
tyonie  einer  nachhomerischen  Zeit  angehoren  und  als  Resultat  der 
Wanderung  anzusehen  sei,  der  die  Zwolfstadte  loniens  ihren  Ursprung 
verdanken. 

In  den  griechischen  Seebezirk  haben  die  Karer  sich  eingeschoben 
und   Theile   derselben   zeitweise    iiberschwemmt.      Bei    der  Reinigung 
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von  Delos  war  man  uberrasoht,  so  viele  Graber  zu  finden,  die  sich 
durcli  ihre  Einrichtung  von  den  andern  herkommlichen  unterschieden 
imd  einer  stammifremden  Volkerschaft  angehoren  mussten. 

Die  Ausdehnung  des  Seebezirks  erfolgte  nach  Siiden,  den  vor- 
heiTscbenden  Winden  und  Stromungen  gemass.  Stephanos  kennt 
ionisches  Meer'  zwisehen  Gaza  und  Aegypten  iind  der  Geograph,  den 
Himerios  excerpirt,  bezeichnet  es  von  Aegypten  an  als  Westgi*enze 
des  asiatischen  Continents.  Vom  tyrisehen  Strande  lasst  Euripides 
die  phonikisclien  Frauen  nach  Bootien  gelangen,  und  Cypem,  das 
neuerdings  dem  grieehischen  Stamm-  und  Sprachgebiete  wieder  zu- 
geeignet  ist,  spiegelt  sich  nach  Claudian  mit  seinen  Bergen  in  ionischem 
Meer.^ 

Um  die  Kiisten  des  Peloponneses ,  des  '^Idcrov  "Apyogy  folgen  wir  den 
Spuren  seefahrender  lonier  bis  Illyrien  hinauf,  von  dem  etn  Theil 
'idig  hiess,  die  Einwohner  'ISrott  und  'luoviycoi.  Wenn  Himerios,  die 
Thaten  der  alten  lonier  preisend  (Or.  XI),  von  ihnen  sagt:  »sie  haben 
durch  das  agaische  Meer  Bahn  gemacht  und  das  ionische  Meer  als 
Ansiedler  Siciliens  durch fahren« ,  so  findet  er  in  dem  Namen  eine 
Erinnerung  an  die  Entdeckungsfahrten  der  Chalkidier;  die  Alten  also, 
welche  den  Namen  des  ionischen  Meers  fiir  die  beiderseitigen  See- 
gebiete  gebrauchten,  zweifelten  nicht  an  dem  Zusammenhange  des 
Volksstamms  mit  dem  Namen  der  Westsee,  welcher  sich  schon  zu 
Hellanikos'  Zeit  bis  an  die  Pomundung  erstreckte.  Das  von  gram- 
matischem  Standpunkt  aus  gegen  den  Zusammenhang  erhobene  Bedenken 
ist  aber,  wie  ich  glaube,  durch  den  Nachweis  erledigt,  dass  von 
lO  nachweislich  zwei  Parallelbildungen  ausgehen  und  neben  der 
langeren  eine  kiirzere  Form  bestand,  welche  durch  ^IcHg  und  'lacTt 
bezeugt  wird. 

Als  ich  1856  die  Vorzeit  des  grieehischen  Seevolks,  dem  die 
lonier  angehoren,  aufzukliiren  suchte,  wies  ich  darauf  hin,  wie  festere 
Thatsachen  jRir  die  Anfange  griechischer  Seefahrt  nur  aus  den  Annalen 
alterer  Mittelmeervolker  zu  gewinnen  seien,  und,  nachdem  damals 
die  ersten  Anknupfiingen  versucht  worden  waren,  sind  nun,  einst- 
weilen  noch  in  sparHchem  Mafse,  die  Urkunden  Aegyptens  aufgeschlossen, 
welche  in  die  ersten  Zeiten  des  neuen  Reichs  zuriickgehen.  Seestamme 
des  Nordens  sind  darin  an  das  Licht  getreten,  deren  Nennung  zum 
ersten  Male  die  Moglichkeit  giebt,  die  Anfange  hellenischer  Volker- 
geschichte  durch  auswartige  Reichsannalen  aufeuheUen. 

Die  von  Rouge  1867  begonnenen  Untersuchungen  sind  noch  in 
vollem  Gauge,   und  es  steht  mir  nicht  zu,   den  Grad   von  Sicherheit 


^  Himerius  Eel.  XIII  70.    Clandian.  Rapt.  Hel.  49.     LetronDe  sur  Dicuie  S.  218. 
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zu  bestimmen ,  mit  dem  die  mannigfachen  Volkemamen  in  den  hiero- 
glyphischen  Texten  gelesen  iind  mit  klassischen  Namen  zusammen- 
gestellt  sind.  Es  kann  nicht  fehlen,  dass  neue  Texte  neues  Licht 
verbreiten  werden.  Einstweilen  ist  aber  zu  constatiren,  dass  nach 
den  Ergebnissen,  welche  auf  Grund  der  Forschungen  von  Rouge  und 
Chabas  Maspero  in  seiner  Gesehichte  der  morgenlandischen  Volker 
zusammengestellt  hat,  und  dem  auch  deutsclie  Forscher  unbedenklich 
zustinmien^,  ausser  den  Shardana  die  Dardaner  imd  Turscha  am 
sichersten  unter  den  Stammen  nachgewiesen  sind,  die  zur  Zeit  der 
Ramessiden  vom  Seestrande  in  agyptisches  Reichsgebiet  eingefallen 
sind.  Sie  treten  nicht  als  selbststandige  Macht  auf,  sondern  als  Haufen 
von  Abent^urem,  die  sich  gelegentlich  zu  kriegerischen  Unternehmimgen 
anwerben  lassen,  und  es  stimmt  dui'chaus  zur  grieehischen  UberUeferung, 
dass  es  die  Libyer  sind,  welche  sie  gegen  die  Pharaonen  gebrauchen; 
denn  mit  der  libyschen  Kiiste  finden  wir  die  Seestamme  des  agaischen 
Meeres  in  uraltem  Zusammenhange.  Der  von  Allen  am  wenigsten 
angefochtene  Name  der  Dardaner,  die  unter  Ramses  II.  auftreten, 
bestatigt  aber,  was  wir  bei  einem  an  der  Stromung  des  Hellesponts 
ansassigen,  friih  entwickelten  Volke  voraussetzen  mussten,  dass  sie 
namlich  unter  den  Kiistenvolkern  des  agaischen  Meeres  zu  denen  ge- 
horen,  welche  am  firiihsten  Seefahrer  geworden  sind,  wie  dies  von 
griechischer  Seite  durch  die  vielbesungenen  Raubziige  troischer  Fui*sten- 
s6hne  bezeugt  wird. 

Konnten  sie  aber  im  vierzehnten  Jahrhundert  an  fernen  Kusten 
thatig  in  die  Gesehichte  eingreifen,  so  mussten  sie  von  alteren  See- 
v6lkem  das  Seehandwerk  erlemt  haben,  und  ehe  sie  zu  eigenen  Beute- 
zugen  das  Meer  kreuzten,  haben  sie  sich  passiv  am  Weltverkehr 
betheiligt,  d.  h.  sie  haben  den  Phoniziern  als  Material  fiir  ihre  iiber- 
seeischen  Niederlassungen  gedient,  wo  sie  unter  fremder  Lehnshoheit 
in  besonderen  Gemeinden  lebten. 

Im  Zusammenhange  mit  der  Landesgeschichte  ist  uns  diese  That- 
sache  nur  fur  Sicilien  durch  Thukydides  bezeugt.  Dass  sie  aber  an 
wohlgelegenen  Kiistenpunkten  mehrfach  stattgefunden  hat,  bezeugen 
an  den  verschiedenen  Gestaden  die  wiederkehrenden  Namengruppen. 
An  der  attischen  Kuste  lag  der  phonikischen  Station  Salamis  ein  Troia 
gegeniiber  und  an  dem  wichtigsten  aller  Hafen  Liguriens  finden  wir 
neben  den  Spuren  einer  phonikischen  Station  die  Elymernamen  Se- 
gesta,  Eryx,  Entella  in  einer  so  geschlossenen  Gruppe,  dass  von 
einem  zufalligen  Zusammentreffen  keine  Rede  sein  kann. 

Den  heimathlichen  Namen  folgen  die  Sagen  der  Heimath,  und 
es  erscheint  mir  als  ein  nicht  unwesentlicher  Gewinn,  dass  wir  jetzt 

^  Vergl.  L.  Stsbn  in  der  Allg.  Zeitung  1882,  Sonntag  den  5.  Juni. 
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an  einem  Punkte,  wo  dardanische  Manner  angesiedelt  waren,  in  Aineia 
am  thermMschen  Golf  durch  eine  Miinze,  die  nicht  jiinger  ist  als  die 
Mitte  des  seclisten  Jahrhunderts  die  Aeneadensage  als  eine  dort  ein- 
heimische  und  echt  volksthiimliche  Uberlieferung  urkundlich  bezeugt 
sehen.^ 

Es  ist  gestattet,  die  Zeiten  phSnikischer  Seeherrschaft ,  soweit  sie 
fur  sporadische  Ausbreitung  griechischer  Seefahrerstamme  massgebend 
sind ,  in  zwei  grosse  Gruppen  zu  sondem.  Die  eine  Gruppe  der  See- 
stationen  schliesst  sich  an  die  G5ttin  von  Sidon,  welche  am  Eryx 
und  den  damit  zusammenhangenden  Platzen  auftritt,  die  andere  an 
den  tyrischeii  Stadtgott.  Die  jungere  Periode  ist  im  Gedachtniss  der 
Mittebneervolker  lebendiger  geblieben.  Die  in  Ortsnamen  weithin 
zerstreuten  Spuren  hat  Olshausen  scharfsichtig  erkannt;  geschichtliche 
Erinnerungen  haben  sich  vorzugsweise  in  Sardinien  erhalten,  wo  in 
der  phOnikischen  Besiedelung  als  besonderer  Bestandtheil  neben  den 
Barbaren  die  zur  Urbannachung  des  Bodens  herbeigerufenen  lolaeer 
genannt  werden,  als  /iotp^dpwv  (tvvoikoi,  die  aus  Thessalieu,  BOotien, 
Attica  hergeleitet  und  als  ritterliche,  sowie  als  kunstfertige  AnkOmm- 
linge  charakterisirt  werden.  lolaiden  kennen  wir  als  edle  G^schlechter 
in  Thespiae  und,  wie  man  auch  iiber  den  Namen  des  Heros  urtheilen 
mag,  diirfen  wir  doch  wohl  amiehmen,  dass  die  Zeit  einer  engen 
Verbindung  mit  den  PhSniziem,  die  griechische  Tapferkeit  und 
griechisches  Talent  zuerst  anzuerkennen  und  zu  verwerthen  wussten, 
in  der  Kameradschaft  der  lolaos  und  Herakles  ihren  mythischen 
Ausdruck  erhalten  hat. 

Ein  anderes  Seevolk  der  griechischen  Meere  wird  mit  demselben 
Herakles  eng  verbunden,  das  sind  die  Tyrrhener  oder  Tyrsener.  Auf 
sie  ist  neuer dings  die  Aufmerksamkeit  von  Neuem  gelenkt,  da  in  den 
agyptischen  Texten  neben  den  Dardanem  die  'Turscha  vom  Meer',  wie 
sie  in  den  Kriegen  von  1320  v.  Chr.  genannt  werden,  auftreten, 
welche  von  Maspebo  und  seinen  Vorgangem  und  Mitforschem  als 
Tyrrhener  gedeutet  werden.  Auch  hier  wird  weitere  Bestatigung 
abzuwarten  sein.  Dagegen  aber  glaube  ich  schon  jetzt  Einspruch 
thun  zu  miissen ,  dass  man  dabei  einstimmig  an  die  Etrusker  gedacht 
hat.  Wir  kennen  die  Tyrrhener  als  Freibeuter  des  agaischen  Meeres, 
auf  alien  Inseln  und  Kusten,  hiiben  und  driiben;  als  Sklavenhandler 
kennt  sie  der  homerische  Dionysoshymnus ,  die  nach  Kypros  und 
Aegypten  ihren  Raub  auf  den  Markt  bringen;  so  konnten  sie  sich 
auch  schon  unter  dem  zweiten  Ramses  an  libyschen  Einf&llen  bethei- 
ligen,  um  dann  in  die  koniglichen  Leibgarden  eingestellt  zu  werden. 


*  Friedlandeb  im  Monatsbericht  1878  S.  749. 
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Als  ihren  Heimathsbezirk  betrachtete  man  allgemein  die  lydische 
Kuste,  wo  ein  altes  Tyrrha  bezeugt  ist,  im  Kay strostbale ,  wo  der 
asiatische  Continent  den  Seev5lkem  zuerst  zuganglich  und  bekannt 
wurde,  wo  die  altesten  Verkehrsstrassen  sich  begegneten.  Daruin  hat 
Otfreed  Muller,  wie  ich  glaube,  jenes  Tyn'ha  mit  vollem  Rechte  als 
ein  Kennzeiehen  fur  die  Heimath  der  Tyrrhener  angenommen.  Was 
aber  ihre  Beziebung  zu  Etrurien  betrifft,  so  ist  es  nacb  meiner  Uber- 
zeugung  ein  altes,  zum  Theil  von  Dionysios  veranlasstes  und  bis  in 
die  neuesten  Zeiten  fortgepflanztes  Missverstandniss,  wenn  man  der 
bei  Herodot  I.  94  vorliegenden  XJberliefermig  den  Sinn  unterlegt,  dass 
das  etruskische  Volk  eine  Colonie  der  Lyder  sein  soUte.  Denn  es 
handelt  sich  in  der  That  weder  um  Lyder,  die  auswandem,  noch  um 
einwandemde  Tusker,  sondem  um  die  auf  dem  Kustensaume  des 
lydischen  Reichs  seit  imvordenklichen  Zeiten  ansassigen  Stamme 
grieehiseher  Nationalitat,  welche  von  den  Phoniziern  das  Seehandwerk 
gelernt  haben  und  durch  sie,  wie  die  Dardaner,  als  schwarmendes 
Schiflfsvolk  in  die  Westsee  gelangt  sind,  wo  sie  sich  sporadisch 
an  beiden  Langseiten  Italiens  ausbreiteten.  In  ihrer  Heimath  sind  sie 
von  den  jiingeren  Stammen  nach  und  nach  absorbirt  worden;  in  der 
Westsee  hat  sich  ihr  Name  erhalten  und  zwar  in  doppeltem  Sinn. 
Einmal  ist  derselbe  nach  griechischem  Spraeligebraueh  auf  das  binnen- 
landische  Volk  iibergegangen,  in  dessen  Reichsgebiet  die  von  ihnen 
bewohnte  Kiiste  tiberging,  und  zweitens  ist  er  die  Bezeiehnung  der 
Kiistenbevolkerung  geblieben,  die,  von  der  griechischen  Heimath 
getrennt,  mit  Barbaren  vermischt,  in  alter  Gewohnheit  der  Piraterie 
mehr  und  mehr  verwilderten ,  wie  die  Hylleer  in  Myrien,  die  lolaeer 
in  Sardo.  Dem  schwerfalligen  Volk  der  Etrusker  hat  man  gewiss 
mit  Unrecht  eine  Neigung  zum  Corsarenthum  aufgebiirdet:  Tyrrhener 
haben  noch  zu  Alexanders  Zeit,  wie  des  Dinarehos  tyiThenische  Rede 
beweist,  das  adriatische  Meer  unsieher  gemacht. 

Wo  sie  aber  sesshaft  geworden,  waren  sie  Trager  grieehiseher 
Bildung.  Wo  Kiistenorte  an  ihren  Namen  gekniipft  werden,  finden 
wir  Spuren  uberseeischer  Einfliisse ,  grieehiseher  Anlagen  und  Gebrauche 
und  was  den  Zusammenhang  mit  Lydien  betrifft,  so  ist  es  nach  Ent- 
deckung  der  Fiirstengraber  am  gygaischen  See  eine  unanfechtbare 
Thatsache,  dass  die  lydischen  Grabformen,  auf  das  Genaueste  nach- 
gebildet,  in  Etrurien  vorkommen,  so  dass  eine  Ubertragung  derselben 
nicht  bezweifelt  werden  kann.  ^ 

Bei  ethnographischen  Untersuchungen  dieser  Art  kann  nur  in 
grossen  Ziigen  der  Gang  der  Entwickelung  und  die   allmahliche  Aus- 

^  Artemis  Gygaia  und  die  lydischen  FGrstengraber.  Archaol.  Zeitune  Jahr- 
gangXI.  S.  148. 
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breitung  des  intemationalen  Verkehrs  darzustellen  der  Versuch  gemacht 
werden.  Es  treten  aber  fiir  diese  Periode,  in  welcher  der  griechischen 
Nationalitat  angehorige  Stamme  durcli  altere  Volker  aus  dem  Dunkel 
hervorgezogen  werden,  zwei  Thatsachen,  wie  mir  sclieint,  immer 
deutlicher  hervor,  erstens  die  Prioritat  der  Cultur  auf  der  asiatischen 
Seite  des  griechischen  Insehneers  und  zweitens  die  beiden  Stadien 
phonikischer  Seehegemonie ,  welcher  die  Kustenstamme  arischer  Her- 
kiinft  dienstbar  sind. 

Wollten  wir  mit  den  franzosischen  Aegyptologen  neben  den  Dar- 
danem  und  den  Tyrrhenem  auch  die  Lykier  (Leka)  als  solche  ansehen, 
welche  an  der  VSlkerbewegimg  Theil  nehmen,  die  seit  Ramses  11  das 
Pharaonenreich  bevolkerten,  so  wiirde  die  Prioritat  Kleinasiens  noch 
vollstandiger  hervortreten.  Doch  halte  ich  mit  H.  Gelzer  diese  Annahme 
fiir  sehr  unsicher,  imd  auch  in  Bezug  auf  die  Schardana  'vom  Meer', 
die  besonders  haufig  auftreten ,  ^  gestatte  ich  mir  nur  die  Bemerkung, 
dass  ich  auch  in  ihnen  nur  Seevolker  des  ostlichen  Mittehneers 
erkennen  kann. 

Das  neue  Stadium,  da  die  Stamme  am  agSischen  Meer  selbst- 
standige  Seefahrten  machen,  bezeichnet  Thukydides  mit  dem  treffenden 
Ausdruck:  eTrei^Yj  oi  'EXAvjvc^  ttoXAoI  koltol  ^ol^(T(Tolv  STreiceTrXeov  y  ikknrovTeg 
u.  s.  w.  (VI,  2).  Bei  dem  massenhaften  Nachdrangen  der  jiingeren 
Volker,  welche  auch  in  den  agyptischen  Texten  mit  Sand  am  Meer 
verglichen  werden,  erfolgte  ohne  schwere  Kampfe  ein  allgemeiner 
Riickzug  der  an  Volkszahl  schwachen  Phonizier ,  die  sich  auf  einzelne 
Punkte  concentriren  mussten.  Fiir  die  Periode  dieser  siegreichen 
Concurrenz  von  Seiten  der  griechischen  Stamme  haben  wir  keine 
anderen  Urkunden  als  die  Grabfunde  in  den  nach  einander  von  PhQni- 
ziem  imd  von  Griechen  bewohnten  Orten,  Grabfunde,  deren  Schichten 
dariiber  Auskunft  geben,  wie  machtig  die  der  ph5nikischen  Vorzeit 
sei  imd  wie  weit  sie  heraufreiche. 

Untersuchungen  dieser  Art  sind  noch  im  Anfange ,  und  doch  hat 
man  aus  einzelnen  Ergebnissen  derselben  die  Berechtigung  zu  gewinnen 
geglaubt,  Thukydides  eines  In*thums  zu  liberfiihren,  wenn  er  den 
phSnikischen  Herrschaftskreis  liber  die  Kiisten  von  ganz  SiciUen  aus- 
dehne ;  denn  bei  Messina  sei  nichts  von  ihrer  Ansiedelung  aufzufinden 
gewesen.  ^ 

Wenn  auch  zu  abschliessendem  Urtheile  die  Lokaluntersuchimgen 
nicht  ausreichen,  ist  die  Hinweisung  auf  diesen  Punkt  sehr  lehrreich. 
Denn  am  sicilischen  Sunde  konnen  wir  in  der  That  die  altesten  Spuren 


^  Stern  a.  a.  0.  S.  2266. 

^  V.  DuHN.     Verhandlungen  der  Trier,  Philologenversammlung  S.  142. 


950  Sitzung  der  philosophisch  -  historischen  Classie  vom  9.  November. 

selbsthatiger  Ansiedelung  von  Hellenen  nachweisen  und  uns  dabei 
zugleich  von  der  altesten  Form  derselben  unterrichten.  Alt-Zanale 
war  eine  Ansiedelung  kymaischer  Piraten.  Wie  im  baltischen  Meere, 
gingen  auch  im  Mittelmeere  Handel  und  Seeraub  Hand  in  Hand. 
Zanale  war  ein  Lauerplatz,  eine  ein^oXii  twv  irXm^ofjievoov ,  der  Strand 
ein  Xy\(TTyipwvy  wie  spater  noch  die  kilikische  Steilkiiste.  Wie  die 
Raubselilosser  des  Mittelalters  waren  diese  Platze  an  den  Hauptstrassen 
angelegt,  und  dass  in  der  Anlage  eine  gewisse  Methode  herrschte, 
zeigt  der  Zusammenhang  mit  Kyme.  Weil  aber  an  dem  Sichelhafen 
keine  Stadt  angelegt  wurde ,  sondem  nur  eine  Schiffsstation  und  Beute- 
markt,  behielt  er  auch  den  Namen  der  eingeborenen  Sikeler.  Der 
Meerfelsen  von  Kyme  war  ursprunglich  auch  nur  eine  Seewarte;  die 
ganze  Nachricht  liber  Alt- Kyme  imd  Alt-Zankle  ist  uns  deshalb  so 
wichtig,  weil  es  vielleicht  die  einzige,  litterarisch  liberlieferte  Kunde 
ist  aus  einer  verschoUenen  Periode,  und  eine  solche,  die  uns  den 
Unterschied  sporadischer  Niederlassmig  und  stadtischer  Colonisation 
recht  deutlich  macht. 

Mustem  wir  die  verschiedenen  Formen,  in  denen  das  griechische 
Volk,  seit  es  seetuehtig  und  selbstandig  geworden,  den  Kreis  des 
engern  Heimathsbezirks  liberschreitet,  so  beginnt  dies  bei  den  nahe 
eiuander  gegeniiberliegenden  Gestaden,  wo  Seeraub  zuerst  in  fried- 
lichen  Tauschverkehr  iibergeht.  Ein  Gestade  giebt  dem  andem  den 
Uberschuss  der  Bevolkerung  ab;  ein  Wechselverkehr,  welcher  dort  am 
sichersten  bezeugt  ist,  wo  diesseits  und  jenseits  dieselben  Volksnamen 
auftreten,  wie  es  bei  den  Chaonern  oder  Chonem^  der  Fall  ist,  denen 
wir  in  Epeiros  wie  in  Oenotrien  begegnen.  Almlich  verhSlt  es  sich 
mit  den  lapygern,  Venetern  u.  A.  Hier  voUzogen  sich  Umwandlungen 
der  durchgreifendsten  Art,  aber  im  Gegensatze  zu  continentaler  Ein- 
wanderung  fiiedlich  und  allmahlich,  so  dass  sie  nm*  an  den  Ergeb- 
nissen  zu  erkennen  sind.  Am  deutlichsten  vielleicht  in  der  kalabrischen 
Halbinsel,  deren  hellenischer  Charakter  sich  weder  aus  ursprQnglicher 
Stammverwandtschaft  mit  den  nordgiiechischen  VOlkern,  noch  aus 
dem  Einiluss  der  Stadt  Tarent  hinlanglich  erklaren  lasst.  Wir  mQssen 
vielmelu'  ein  mittleres  Stadium  annehmen,  eine  Zeit,  in  der  das 
gemeinsame  Erbtheil  bei  neuer  Begegnung  modificirt  wurde,  da  das 
Volksthum  noch  bildsam  genug  war,  um  griechische  Formationen, 
wie  die  der  neuerdiugs  beobachteten  Pntronymica  und  griechische 
Gottemamen  in  die  Landesspraehe  aufzunehmen.^  Hier  traten  durch 
Ubersiedelung   von   Kiiste    zu  Kiiste   wesentliche   Umwandlungen   der 


'  Helbig  Hermes  Xi  S.  268. 

'^  Deecke  Rhein.  Museum  XXXVI  S.  528. 
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Bevolkerung  ein,  ahnlich  denen,  die  im  agaischen  Meer  durch  Her- 
uberkommen  der  lonier  erfolgten;  milde  Umwandlungen  verwandter 
Nationalitaten ,  deren  Gesammtresultat  so  bedeutend  war,  dass  Ion 
von  Aristoteles  der  Oekist  von  Athen  genannt  werden  koiinte.  Die 
nicht  stadtisch  geschlossenen  Niederlassiingen  sind  deshalb  um  so  ein- 
greifender,  weil  sie  unmittelbar  zu  Cultusgemeinschaften  flihren,  deren 
sie  nicht  entbehren  konnen,  um  im  fremden  Lande  festen  Fuss  zu 
fassen.  So  schlossen  die  eingeborenen  Iberer  in  Tartessos  sich  dem 
tyrischen  Heraklesdienste  an,^  so  die  Italiker  dem  Apollo-  imd 
Aphroditendienst. 

Ahnliche  Einwirkungen  durch  Zuwandem  erfolgen  auch  dort,  wo 
von  griechischen  Kiistenstadten  die  naheren  Platze  des  Hinterlandes 
nach  und  nach  assimilirt  werden.  So  schliehtet  sich  am  leichtesten 
der  alte  Streit,  ob  Nola  eine  griechische  Stadt  sei  oder  nicht.* 

Eine  andere  Art  Zuwanderung  ist  die  von  kleineren  Gruppen, 
welche  eine  besondere  Hanthierung  haben.  Wie  im  nordischen  Binnen- 
meere,  das  so  viel  Analogien  mit  dem  Mittelmeere  aufweist,  Burger 
der  Hansestadte  sich  als  Fabrikanten,  namentlich  von  Schuhwerk, 
in  den  iiberseeischen  Orten  niederliessen ;  so  errichteten  griechische 
Ansiedler  ihre  Werkstatten  in  den  fremden  Hafen.  Der  wichtigste 
Kunstbetrieb  war  die  Topferei.  Topfer  sind  die  hervorragendsten  Leute 
im  Gefolge  des  Demaratos^,  und  sie  bezeugen  die  Ubersiedelung  grie- 
chischer  Handwerkergilden  in  solche  Platze,  welche  keine  Pilanzstadte 
waren.  Neben  dem  Import  entwickelte  sich  also  ein  Betrieb  an  Ort 
imd  Stelle,  und  mit  vollem  Recht  hat  man  aus  den  in  Atria  gefim- 
denen  Thongefassen  mit  Besitzernanien  und  Weihinschriften  auf  An- 
s&ssigkeit  von  Griechen  geschlossen ,  wie  dies  der  Ruhm  des  dortigen 
Thongeschirrs  bestatigt.  Was  man  dagegen  eingewendet  hat,  scheint 
mir  nur  da  von  zu  zeugen,  dass  man  viel  zu  sehr  gewohnt  ist,  sich 
die  Griechen  nicht  anders  als  in  Form  stadtischer  Gemeinschaft  draussen 
zu  denken.* 

Wir  haben  hier  also  Waarenniederlagen  imd  Werkstatten  auf 
erworbenem  Grund  und  Boden  am  Kiistenrande  zu  denken,  durch 
Cultusplatze  den  heimathlichen  Gottheiten  geweiht.  Wir  wissen  ja 
auch  aus  der  Geschichte  unseres  Nordens,  wie  Ansgar,  von  Kauf- 
leuten  und  Handwerkem  begleitet,  auszog.    Wir  kennen  die  Seemanns- 

•m__ 

kirchen,   wo   nach  gliicklicher  Uberfahrt  die  Gelubde   gel8st  wurden. 


^  Arrian  II   1 6. 

^  Kramer,  Stil  und  Herkunft  der  griechischen  Thongefasse  S.  lOi. 
^  Vgl.  Arch.  Z.  XVIII.  S.  no,  wo  ich  den  Dritten  neben  Eucheir  und  Eugrammos, 
Diopos^  als  Wegebauer  aufgefasst  habe. 

*  Uelbig  Italien  S.  120  gegen  Schone  Museo  Bocchi  XIll. 
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So  entstanden  Hofe  mit  Altaren  in  ihrer  Mitte,  nach  Vorbild  der 
phonikischen  Geiiege  ((rrpotToTrg&jt)  mit  der  ^elvvi  "^ \<ppo^iTy\;  daher  der 
Name  Alsion  fiir  griechische  Kiistenstationen ,  und  der  Name  Pyrgoi. 
Gewiss  kam  es  haufig  vor,  dass  diese  auswartigen  Stationen  eher  eine 
Ringmauer  batten  als  die  ionische  Metropolis.  Denn  die  Hofe  mussten 
wie  Lagerplatze  ehigerichtet  sein,  mn  Unberufenen  den  Zutritt  zum 
Altare  zu  sperren  und  mn  Conflicte  mit  den  Barbaren  vermeiden  oder, 
wenn  es  sein  musste,  bestehen  zu  konnen.  So  lagen  zwei  Nieder- 
lassungen  mit  festen  Grenzen  nebeneinander ,  wie  in  Wisby  das  deutsche 
Quartier  neben  dem  gothischen  lag,  jedes  durcli  einen  besondem  Vogt 
verwaltet.^  Am  deutlichsten  sehen  wir  dies  bei  den  Emporiten  in 
Spanien,  welche  ihr  Seethor  nach  den  Schiflfen  batten,  wahrend  das 
Landthor  fiir  die  zum  Verkehre  bestimmten  Tage  und  Tagesstimden 
sicli  oiSftiete.  Vor  demselben  war  der  Bazar  oder  Marktplatz,  um  den 
die  Iberer  sich  sammelten  und  niederliessen.  Hier  erwuchs  ausnahms- 
weise  eine  so  nahe  Verbindung,  dass  die  hellenisirten  Anwohner  auf 
ihr  en  Wunsch  mit  in  den  schiitzenden  Mantel  des  griechischen  Mauer- 
rings  aufgenommen  wurden,  ohne  dass  die  innere  Quermauer  beseitgt 
wurde. 

Eine  ganz  besondere  Art  sporadischer  Niederlassung  finden  wir 
in  den  Landem  alter  Cultur,  namentlich  in  Aegypten,  wo  die  See- 
stamme  des  Archipelagus  nicht  als  Kaufleute  Aufnahme  fanden,  sondem 
als  streitbare  Manner,  mit  denen  Soldvertrage  geschlossen  wurden, 
und  es  ist  em  entschiedener  Fortschritt  unserer  Geschichtskunde,  dass 
wir  jetzt  wissen,  wie  Psammetichos  nm*  dem  Beispiel  der  grossen 
Pharaonen  der  achtzehnten  und  zwanzigsten  Dynastie  folgte,  wenn  er 
lonier  wie  Karer  in  seine  Dienste  nahm  und  durch  Dotation  zu  einer 
Art  Mihtaircolonie  machte.^ 

Die  Einrichtungen  des  intemationalen  Verkehrs  beschrankten  sich 
natiirhch  nicht  auf  die  fernen  Zielpunkte  des  Handels,  sondern  es  kami 
darauf  an,  auch  die  Verkehrs  trass e  unterwegs  zu  sichern  und  zweck- 
massig  auszustatten. 

Hier  sind  auch  die  Landwege  zu  beriicksichtigen ,  auf  denen  die 
Griechen  die  Grenzen  ihres  Heimathkreises  weit  uberschritten. 

Ich  erinnere  an  die  Agenturen  an  den  Karavanenstrassen ,  die 
das  agaische  Meer  mit  dem  Innern  Afi*ikas  verbanden.  So  wohnten 
Milesier  in  dem  altagyptischen  Abydos;^  es  waren  Reprasentanten 
milesischer  Handelshauser ,  mit  bestimmten  Gerechtsamen  ausgestattet. 


*  D.  ScHAFER,  die  Hansestadte  und  Konig  Waldemar  S.  42. 
^  Maspero,  Geschichte  der  morgenlandischen  Volker  S.  475. 
^  Steph.  Byz.     Marspero  S.  521. 
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Samier  waren  bis  an  die  grosse  Oase  vorgedrungen  /  und  zwar  ge- 
horteii  sie  alle  einer  Phyle  an,  ein  Zeiclien,  dass  sie  nicht  von  Staats 
wegen  ausgesendet  waren.  Die  Ansiedelungen  von  einzelnen  Hausem, 
einzelnen  Biirgerkreisen  und  einzelnen  untemehmenden  Gemeinden  aus- 
gegangen,  lebten  unter  fremdem  Reichsschutze  als  privilegirte  Unter- 
tlianen  fremder  Race.  Spater  erweiterten  sie  ihre  engeren  Kreise, 
wie  die  Liibecker  in  ihrem  Hofe  zu  Nowgorod  auch  Nicht -Liibeckern 
Anschluss  gestatteten.  Das  nationale  Princip  brach  durch  und  so 
entstand  das  Hellenion,  wie  im  Baltischen  Meere  allgemein  hansische 
Quartiere,  die  alien  deutschen  Kaufleuten  offen  wai'en. 

Von  anderen  Landungen,  welche  die  Griechen  weit  aus  ihrem 
Heimathsbezh'ke  heraus  gefiilirt  haben,  nenne  ich  die  vom  Pontus 
und  der  Maiotis  ausgehenden,  welche,  den  grossen  Stromen  aufwarts 
folgend,  quer  durch  die  Steppen  Russlands  den  Verkehr  mit  dem 
Norden  herstellten.  Nach  Auffindung  der  binnenlandischen  Fund- 
statten  des  Bemsteins  die  Handelsstrasse  nachzu weisen ,  welche  den 
Dniepr  und  Bug  hinaufging,  ist  man  jetzt  eifiig  und  erfolgreich 
beschaftigt.  ^  Im  Dongebiete  kennen  wir  Nauaris  und  Exopolis  als 
vorgeschobene  Posten  griechischer  Cultur.  Ohne  solche  Binnenplatze 
war  ein  sicherer  Caravanenhandel  unmoglich,  und  wir  miissen  annehmen, 
dass  von  den  griechischen  Kaufmannsstadten ,  deren  Namen  aus  den 
im  Handel  vorkommenden  Miinzen  nach  und  nach  genauer  bestimmt 
werden  koimen ,  Marktplatze ,  auf  denen  die  Erzeugnisse  der  Nord-  und 
Sudlander  ausgetauscht  wurden,  regelmassig  unterhalten  worden  sind. 
Auch  im  nordgriechischen  Alpenlande  wird  eine  koivyi  oiyopcH  namhaft 
gemacht,  wo  die  vom  Pontus  und  vom  Adrias  kommenden  Handler 
sich  mit  ihren  Topferwaaren  begegneten,  so  dass  die  ganze  Lange 
des  Wegs  von  Meer  zu  Meer  unbekannt  bleiben  und  unrichtig  geschatzt 
werden  konnte.  So  erklare  ich  es  mir,  dass  noch  zu  Theopomp's 
Zeit  die  Griechen,  welche  iiberall  Halbinseln  suchten,  von  einem 
Isthmus  zwischen  Hadrias  und  Pontus  fabeln  konnten.^  Endlich  gab 
es  auch  an  der  Seekiiste  Landstrassen ,  welche,  wenn  die  Schifiahrt 
durch  Krieg  oder  schlechte  Jahreszeit  gehemmt  war,  den  Verkehr 
sicherten.  So  war  Korinth  mit  seinen  femen  Tochterstadten  auch 
durch  Heerstrassen  verbunden,^  und  wenn  wir  den  Handel  der  Epi- 
damnier  mit  den  Bergvolkem,  so  wie  die  Ansassigkeit  von  Bakchiaden 
bei  den  Lynkesten  in's  Auge  fassen,  so  erkennen  wir,  wie  die  Bevol- 


1  Her.  III.  26. 

^  Ich  verweise  aiif  Genthe's  inhaltreichen  Vortrag  in  der  Philologenversammlung 
zu  Karlsruhe. 

^  Ps.  Arist.  Mir.  auro.    104.     Strabo  317. 
*  Hermes  X  230. 
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kerung  der  Seestadt  auch  in  binnenlandischen  Gregenden  weithin 
sporadiscli  vertreten  war. 

Viel  umfassender  waren  aber  natiirlich  die  Einrichtungen  an  den 
Seestrassen,  und  viel  grosser  die  Menge  der  Griechen,  die  hier  mit 
ihren  Sklaven  zerstreut  wohnten.  Die  Seewege  waren  wie  die  Land- 
strassen  nach  Tagereisen  berechnet;  sie  batten  ibre  Etappen,  ihre 
Signalstationen ,  ihre  Wasserplatze  und  Magazine,  ibre  Notbbafen  und 
Sebiflfswerften.  Wir  finden  in  der  Insel-  und  Kustenbescbreibung  des 
Strabo  vielfacb  die  Punkte  bervorgeboben,  welcbe  uber  das  Meer  hin 
einander  sicbtbar  waren  (Strabo  261).  Wo  keine  Stadte  entstanden, 
entstanden  7roX/%v*ot,  und  das  Hemerostadion  der  Massalioten  zeigt  am 
besten ,  wie  die  Begriflfe  von  Stapelplatz ,  Castell ,  Seewarte  imd  Heilig- 
tbum  in  einander  iibergeben  (Stuabo  159).  Was  aber  tur  Einrichtungen 
getroffen  wurden,  um  ein  Meer  in  griecbiscbem  Sinne  fur  den  Ver- 
kebr  einzuricbten,  lernen  wir  am  besten  aus  dem  attLscben  Volks- 
bescblusse,  in  welcbeni  die  Anlage  von  oi<perY,pioL,  vcL\)(Tr&&\ioiy  IjutTropwt, 
ciroTTOfjiTrioLy  irpo^oXui  (befestigte  Vorspriinge  zum  Scbutz  gegen  Seeraub) 
far  die  adriatiscben  Gewasser  angeordnet  werden.^ 

So  lassen  sicb  in  der  Gescbicbte  des  Adrias,  die  Letronne  zuerst 
darzustellen  unternommen  bat ,  •  die  verscbiedenen  Verkebrsepocben  mit 
einiger  Sicberbeit  erkennen.  Die  Spuren  der  aucb  bier  babnbrecbenden 
Pbonizier,  die  Zinii  auf  den  Kiisteninsebi  fanden,  zeigen  sicb  bei  den 
mit  Kadmos  zusauimenbangenden  Encbeleern ,  bei  den  mit  Tyrus  ver- 
kniipften  Hylleern,  in  den  bisebiamen  MeUte  und  Issa.  W&brend 
von  nordgrieeliiscben  Stlimmen  Bryger,  Tbraker,  Eneter  sicb  vor- 
scboben,  waren  es  von  der  Seeseite  erst  lonier,  namentUcb  eubdische 
Stamme,  welcbe  bier  Stationen  erricbteten,  wie  z.  B.  an  der  wicbtigen 
Bucbt  von  Orikos.  Dann  begann  die  Zeit  der  Stadte,  Korinth  und 
seiner  Pflanzorte.  Das  Meer  wurde  bis  in  den  innersten  Winkel  eine 
Seestrasse  (ttopoc  'lovioc).  Daber  nennt  scbon  Hellaoikos  Hadria  als 
eine  am  ioniscben  Meer  gelegene  Handelsstadt,  und  die  Zusammen- 
stellung  korkyraisclier  unci  adrianiscber  Tbongefasse  zeugt  von  dem 
lebbaften  Verkebr,  der  in  Korkyra  seinen  Ausgangspimkt  hatte.^ 
Schwarz  -  Korkyra  und  eine  dicbte  Reibe  griecbiscber  Ortsnamen, 
»Mentores,  Elektrides,  Diomedesinsebi«  u.  a.,  so  wie  die  Gesittung  der 
Illyrier,  von  denen  ein  Tbeil  seiner  Geistesbildung  und  seiner  Gast* 
licbkeit  wegen  von  Skymna  (V.  423)  geriibmt  wird,  zeugen  von  den 
Fortscbritten ,  welcbe  die  Griecben  bier  macbten  —  aber  sie  wurden 
nie  fertig.     Im  vierten  Jabrbundert  macbten  sicb   die  Parier,  Knidier 


^  BocKH,  Seeurkunden  S.  457. 
'^  R.  ScHONE,  Museo  Bocchi  XV. 
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und  Athener  Concurrenz,  um  im  Westmeere  den  Hellenismus  durch- 
zufiihren.  Daiin  nahm  der  altere  Dionysios  die  Aufgabe  in  seine  Hand 
und  legte  auf  den  Weideplatzcn  der  Eneter,  deren  Rosszucht  iins 
durch  das  neu  gefiindene  Alemanfragment  wieder  in  das  GedSchtniss 
gerufen  ist,  sjrrakusanische  Gestiite  an/  Endlich  untemahmen  mit 
grossem  Aufwande  die  Athener  (Ol.  i  13,  4)  den  Flottenzug,  den  man 
zu  guter  Vorbedeutung  einem  Miltiades  libergab,  um  das  Meer  als 
ein  griechisches  einzurichten.  Sporadisch  waren  Hellenen  an  alien 
wichtigen  Platzen  angesiedelt,  und  wenn  es  auch  ein  sehr  ungenauer 
Ausdruck  war,  Spina  und  Hatria  Griechenstadte  zu  nennen,  so  war 
es  doch  kein  blosser  Philhellenismus ,  der  die  alten  Kaufstadte  an  den 
Pomiindungen  mit  Hellas  verband  und  Spina  neben  Agylla  die  Ehre 
verschaflfte,  durch  einen  eigenen  Thesaurus  in  Delphi  vertreten  zu 
sein,  walirend  die  lydischen  Weihgeschenke  im  korinthischen  Schatz- 
hause  imtergebracht  wurden. 

Agylla  fiihrt  uns  in  das  jenseitige  Meer  und  an  die  Kiiste,  wo  die 
sporadische  Ausbreitung  griechischer  Stamme  unter  alien  Uferlandem 
des  Mittebneers  die  grosste  Bedeutimg  erlangt  hat.  Das  Griechenthum, 
das  die  Tarquinier  nach  Rom  gebracht  haben,  das,  von  den  Tuskem 
ausserlich  angenommen,  von  den  stammverwandten  Latinem  innerlich 
aufgesogen  wurde,  wurzelt,  wie  von  Tage  zu  Tage  deutlicher  hervor- 
tritt,  in  den  Uferplatzen  der  Westkiiste,  Agylla -Caere,  Pyrgoi,  Alsion, 
Tarquinii.  Fiir  die  nordliehe  Kiiste  war  Aithalia  der  Hauptpunkt  vor 
dem  Hafen  von  Populonia.  Hier  ist  ein  kleiner  Archipelagus ,  der 
die  ostlichen  Seestamme  anmuthen  musste,  ein  Gestade  mit  drei  Inseln; 
alle  drei  von  Populonia  sichtbar,  das  selbst  nach  alter  Uberlieferung 
von  Kymos  aus  gestiftet  sein  soUte.  Siidlich  das  in  seinen  Denk- 
malem  durch  griechische  Seegottheiten  vertretene  Vetulonia  mit 
seinem  griechischen  Hafenorte  Telamon,  dessen  neu  gefundene  Uber- 
reste  eine  reiche  Fundgrube  griechischer  Kunstwerke  geworden  sind, 
nordlich  Pisae,  portus  ScXyJvv)^.  Wenn  das,  was  kleinasiatische  Tyr- 
rhener  an  der  Westkiiste  von  Mittel-  und  Oberitalien  begonnen,  auch 
von  Korinth  und  den  Phokaern  aulgenommen  wiu'de,  blieb  die  grie» 
chische  Besiedelung  doch  zu  diinn  und  zerstreut,  um  den  Barbaren 
Widerstand  leisten  zu  konnen,  welche  oberhalb  der  Kiiste  ihre  Stadt- 
burgen  aufthiirmten.  Um  so  mehr  wurde  Alles,  was  die  Uferbewohner 
an  Leistungsfiihigkeit  hatten,  von  dem  Binnenvolk  verwerthet  (eben 
so  wie  es  die  Lyder  mit  den  Urtyrrhenem  machten),  die  Technik  des 
Seewesens  eben  so  wie  das  kiinstlerische  Talent.  So  sind  auch  in 
der  Binnenstadt,  welcher  das  ligurische  Gestade  zufiel,  die  Spuren  des 


^  Blass  im  Hermes  XIII.  28.     Vgl.  Holm,  Sicilien  II.,  134. 
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Griechenthums  niclit  erloschen  und  wir  finden  liber  die  Umen  der 
Volaterraner   eine  Fiille  griechischer  Seefahrersagen  ausgeschuttet.  ^ 

Ein  tiefer  Zug  iiinerer  Verwandtschaft  hat  lange  vor  den  Zeiten 
stadtischer  Colonisation  die  Brudervolker ,  die  sich  in  nordlichen  Berg- 
landschaften  getrennt  haben,  auf  dem  Seewege  wieder  auf  beiden 
Seiten  zusammengefiihrt,  und  das  fremdartige  Tuskervolk,  das  sich 
zwischen  sie  geschoben ,  hat  die  Verschmelzung  nicht  hemmen  k5nnen, 
dieselbe  ^iehnehr  in  merkwurdiger  Weise  fi)rdem  miissen. 

Was  die  sporadisclie  Ausbreitung  griechischer  Seestamme  ausser- 
halb  Italien  betriflft,  so  ist  Libyen  die  wichtigste  Gegend.  Wir  finden 
bei  Stephanos  Kybos  als  lonerstadt  in  Libyen  aus  Hekataios  angefuhrt, 
einen  Hafenort  bei  ^'Ittttov  Atxpv)  nach  Meinekes  zweifelloser  Lesung, 
wenn  auch  die  weiter  gehende  Textanderung  unsicher  ist.  Maschala 
wird  als  eine  von  Hellenen  gegriindete  Kiistenstadt  zwischen  Utica 
und  Hippon  genannt.*^  Wenn  wir  erwagen,  wie  vielseitige  Cultur- 
beziehungen  an  der  libyschen  Kiiste  zusammentreffen ,  wenn  wir  auch 
die  Elymer  iiber  Libyen  nach  Sicilien  konunen  sehen,  wenn  wir 
sehen,  wie  manche  griechische  Gottesdienste  und  Cultsagen^  an  den 
Syrten  heimisch  sind,  wenn  nun  endlich  aus  agyptischen  Urkundeii 
zu  Tage  tritt,  in  welchem  Umfange  das  Pharaonenreich  unter  den 
Einfliissen  seiner  westlichen  Nachbam  gestanden  hat,  so  erhellt,  wie 
wichtig  und  dringend  fiir  die  Geschichte  der  Mittelmeerv5lker  eine, 
wie  wir  hoffen,  durch  Auffindung  neuer  Quellen  gefbrderte  Unter- 
suchung  liber  Libyen  und  seine  Beziehung  zu  Hellas  ist.* 

Werfen  wir  zum  Schluss  noch  einen  Blick  auf  die  femsten  Punkte 
im  Westen  und  Osten  des  Mittelmeers ,  so  ist  einerseits  das  Miindungs- 
land  des  Batis  ein  wich tiger  Platz,  wo  die  Hellenen  oline  Stadt- 
anlage  heimisch  geworden  sind;  andererseits  Ziehen  die  eigenthum- 
lichen  Staatsbildungen  an  der  Kiiste  Syriens  immer  von  Neuem  unsere 
Aufinerksamkeit  an.  Denn  die  von  AUem,  was  sonst  der  Orient 
aufweist,  verschiedenen  Stadtverfassungen  und  Stadtbiindnisse^  der 
Philistaer  mussten  immer  die  Vorstellung  erwecken,  dass  hier  Etn- 
lliisse  stattgefunden  haben,  welche  von  der  Seeseite  und  von  Volker- 
schaften  griechischer  Nationalitat  ausgegangen  sind.  Zu  den  orien- 
talischen   Nachrichten   von   Verbindungen  mit  den    westlichen  Inseln 


^  Uber  die  Spnren  griechischer  Sitte  an  diesen  Gestaden  vgl.  den  Aufsatz  de 
Persii  Flacci  patria  in  der  Satura  philologa  H.  Sauppio  oblata. 

^  Diod.  XX   17. 

^  Vergl    Beitrage  zur  Geschichte  und  Topographic  Kleinasiens.     1872.     S.  4. 

*  Vergl.  L.  Stkrn.  die  Libyer  im  Alterthum.  Beilage  zur  Allg.  Zeitung  1882. 
No.  I  33. 

^  Stark  Gaza  S.  2  ff. 


CuRTius:    Die  Griechen  in  der  Diaspora.  957 

ist  nun  die  Thatsache  getreten,  dass  die  Spraclie  der  Kyprier  als  eine 
gidechisehe  entziffert  worden  ist,  dass  Kypros  also  fi'iili  zum  gi'iochischen 
Seegebiete  geliort  liat  iind  die  sagenhafte  tJl)erliefei'ung  von  seinen 
Verbindiingen  mit  Hellas  urkundlich  hestatigt  worden  ist.  ^  Dazii 
kommt  aus  agyptischen  Quellen  die  Thatsaclie,  dass  unter  Ramses  II 
Dardaner  und  Leku,  mit  den  {'hittit^rn  verbiindet,  aiiftreten."  Wir 
miissen  also  annelmien,  dass  Seefahrer  des  Nordens  an  der  syrischen 
Kiiste  ausgestiegen  sind.  Dass  aber  an  diesen  Kiisten  griecliisclie 
Schiflfe  friihzeitig  heimisch  gewesen  sind,  erhellt  audi  aus  dem  oben 
erwahnten  Sprachgebrauche ,  der  das  "ionische  Meer'  l)is  Gaza  aus- 
dehnt.  Es  wird  also,  was  liier  nur  als  Verniutlnnig  angedeutet 
werden  soil,  es  wird  sicli  vielleieht  audi  hier  nadiweisen  la.ssen, 
dass  griechisclie  Zuwanderer  ohne  selbst  gchciTsdit  und  gi*iediisdie 
Stadte  gegriindet  zu  haben,  einen  eingreifenden  P]intluss  auf  die  poli- 
tisdie  Entwickelung  ausgeiibt  haben.  wie  dies  in  Bezug  auf  die  Bildung 
der  tuskisdien  Stadtbiinde,  in  Beziebung  auf  die  Verfassung  Roms 
und  wohl  audi  auf  die  der  Kartliager  angenommen  werden  muss; 
denn  die  letztere  wiirde  sdiwerlidi  der  Ehre  gewiirdigt  worden  sein, 
v(m  Aristoteles  unter  den  besten  biirgerlidien  (reineindeverfassungen 
anerkannt  und  erforsdit  zu  werden,  wenn  hier  nidit  von  Libyen  aus 
Elemente  griechischer  Cultur  eingedrungen   w8ren. 

Die  (Teschichte  der  HeUenen  bleibt  eine  niangelhafte ,  wenn  sie 
sich  auf  Mutterland  und  Colonien  b(*schrankt.  Die  HeUenen  sind  an 
alien  Kusten  des  Mittehneeres  das  Salz  der  Erde  gewesen,  audi  da, 
wo  sie  in  der  Minderheit  geblieben  sind  und  nur  geringe  S})uren  ihrer 
Gegenwart  zuriickgelassen  haben. 


*  r.  (^AiER.  Delectus  inscr.  Ciraec.   p.  15^-. 

*  Stern  a.  a.  O.  S.  2266. 


Ansgegebeii  am    1(>.  N()veinl)er 


Sitzungsberichte  1882.  79 


1882. 

XLIV. 


SITZUNGSBERICHTE 


I>KK 


K0NI(4L1('II  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  W  ISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN 


1).  November.     Sitzung  der  pJiysikalisch-matheinatischen  Glasse. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  du  Bois-Reymond. 

Hr.  Siemens  las:    Uber   das    Leuchten    der    Flamme. 
Die  Mittheilung  folgt  iimsteliend. 


?«• 


961 


Uber  das  Leuchten  der  Flamme. 

Von  W.  Siemens. 


Uas  Licht,  welches  von  verbrennenden  (Jaseii  ausgeht,  die  mit  lieller 
Flamme  leuchten,  ist  bekanntlich  eine  secundare  Erscheinung.  Es  sind 
die  durch  die  hohe  Temperatur  der  Verhrennung  ausgeschiedenen 
und  zum  Gliihen  gebrachten  festen  oder  audi  tliissigen ,  in  der  Flamme 
suspendirten  Bestandtheile ,  von  denen  die  hellen  Lichtstrahlen  aus- 
gehen.  Gase,  welche  kehie  festen  oder  tliissigen  Bestandtheile  beim 
Gliihen  ausscheiden  oder  durch  den  Verbrennmigsvorgang  erzeugen, 
verbrennen  durchgehends  mit  einer  relativ  schwach  leuchtenden  Flamme 
von  blaulicher,  aber  je  nach  der  verbrennenden  Gasart  verschiedener 
Farbe.  Man  pflegt  die  Ursache  dieses  Leuchtens  einfach  damit  zu 
erklaren,  dass  das  durch  die  Verbrennimg  hoch  erhitzte  Gas  selbst 
gliihe.  Versuclie  damber,  ob  hoch  erhitzte  reine  Gase  wirklich  Licht  aus- 
strahlen,  sind  meines  Wissens  bisher  nicht  mitgetheilt.  Betrachtungen 
liber  die  Lichtemission  der  Sonne,  die  sich  an  die  Sonnentheorie 
meines  Bruders  C.  VVilhelm  Siemens  ankniipfen,  und  fiber  welche  ich  der 
Akademie  binnen  Kuraem  eine  Mittheihuig  zu  macheh  gedenke,  und 
gelegentliche  Beobachtungen  liessen  es  niir  unwahrscheiuhch  erscheinen, 
dass  erhitzte  Gase  selbst  leuchten,  und  ich  beschloss  dariiber  einige  Ver- 
suche  anzustellen.  Sollten  die  Versuche  einen  entscheidenden  Charakter 
erhalten,  so  mussten  sie  bei  Temperaturen  angestellt  werden,  welche 
h5her  waren,  als  diejenige,  welche  durch  die  leuchtende  Verbrennung 
erzeugt  wird.  Ich  uberzeugte  mich  bald,  dass  aus  diesem,  sowie  aus 
anderen  Griinden  un  Laboratorio  anzustellende  Versuche  kaum  ein 
befi'iedigendes  Ergebniss  erwarten  liessen.  Dagegen  schienen  mir  die 
grossen,  mit  Schwelgas  geheizten  Regenerativ-Ofen  der  Glasfabrik 
meines  Bruders  Friedrich  Siemens  in  Dresden  vorziiglich  zur  Anstellung 
solcher  Versuche  geeignet.  Mein  Bruder  ging  bereitwillig  auf  meinen 
Wunsch,  mit  einem  solchen  Ofen  einen  Versuch  anzustellen,  ein  und 
fand  meine  Erwartung  hi  voUem  Masse  bestatigt.  Es  wurde  ein  zur 
Hartglasfabrikation  nach  der  Methode  meines  Bruders  dienender  Regene- 
rativ-Ofen verwendet,  der  in  einem  abgesonderten  Raume  stand,  welcher 
in  der  Nacht  voUkommen   dunkel  zu   macben   war.     Der  Ofen   hatte 
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eine  rechteckige  Heerdsohle  von  ca.  2^/2°' Lange  iind  i '/j"  Breite  raid 
eine  grossteHShe  des  Ofenraumes  von  ca.  iGo""™.  In  der  Mitte  jeder  der 
langen  Seiten  des  Ofens  befanden  sich  gegenuberstehende  Of&iimgen, 
welche  einen  freien  Durchblick  (lurch  den  Ofeni'aum  gestatteten.  Der  Ofen 
konnte  niit  Eeichtigkeit  so  lioch  erhitzt  werden,  als  die  aus  besonders 
feiierfesten  Steinen  gebildeten  Ofenwande  gestatteten.  Es  ist  dies  die 
Stahlschmelzliitze .  welche  zwischen  1500  und  2000^  C.  betragt.  War 
diese  Temperatur  erreicht  und  wiu*de  darauf  der  weitere  Zutritt  voii 
Gas  und  Luft  ziun  Ofen  abgestellt,  so  erhielten  die  heissen  Wande 
des  Ofens  die  Temperatur  des  Inneren  langere  Zeit  auf  einer  ziemlidi 
gleichen  H5he,  wenn  jeder  Luftwechsel  verhindert  wurde.  Vor  die 
(^fenofihungen  wurde  nun  eine  Reihe  von  gut  berussten  Schirmen 
aufgestellt,  niit  einer  centralen  Ofihung,  welche  einen  Durchblick 
durch  den  heissen  Ofen  gestattete,  ohne  dass  von  den  Ofenw&nden 
ausgehende  Strahlen  das  Auge  treflfen  konnten.  Nachdem  nun  der 
Ofen  tiberall  voUstandig  abgedichtet  und  alles  Licht  aus  dem  Raume 
entfemt  war,  so  dass  vollstandige  Finstemiss  in  demselben  herrscbte, 
ergab  sich,  dass  von  der  hoch  erhitzten  Luft  im  Ofen  nicht  der 
geringste  dem  Auge  bomerkliche  Lichtschein  ausging.  Wurde  eine 
leuchtende  Flamme  in  den  Raum  gebraeht,  so  genugten  schon  die 
durch  dieselbe  erzeugten  Retlexe,  das  Gesichtsfeld  schwach  zu  erleuchten. 
Zum  Gelingen  des  Versuches  war  es  nothwendig,  im  Ofen  jede  Ver- 
brennung  zu  beseitigen  \md  so  iange  zu  warten,  bis  die  Ofenluft 
m5glichst  staubfrei  war.  Jede  Flamme  im  Ofen,  auch  wenn  sie 
scheinbar  nicht  bis  in  die  Gesicht-slinie  reichte,  und  die  geringste 
Staubmenge  in  demselben   erhellten  das  Gesichtsfeld. 

Als  Resultat  dieser  Versuche  ineines  Bruders  musste  angenommen 
werden,  dass  die  bisherige  Anschauung.  dass  hoch  erhitzte  Gsse  selbst 
leuchten,  nicht  rich  tig  ist.  In  dem  Ofen  befanden  sich  die  Producte 
der  friiheren  Verbrennung,  gemischt  mit  atmospharischer  Luft,  also 
Sauerstoff*.  Stickstoff,  Kohlensaure  und  Wasserdampf.  Wenn  aueh 
nur  eines  dieser  Gase  selbstleuchtend  ware,  so  musste  das  Gesichts- 
feld stets  erhellt  gewesen  sein.  Sind  die  Gase  aber  nicht  selbst 
leuehtend  bei  der  Verbrennungstemperatur ,  so  kann  das  schwache  Licht, 
welches  die  Flamme  verbrennender  Gase  zeigt,  die  keine  festen  oder 
rtiissigen  Bestandtheile  ausscheiden,  nicht  als  Gliiherscheinung  der  er- 
hitzten Verbrennungsproducte  erklart  werden.  Es  erschien  mir  daim 
aucli  wahi'scheinlich ,  dass  erhitzte  Gase  el^enso  wenig  Warme  wie  Liclntr 
strahlen  aussenden  wiirden.  Um  aueh  hieriiber  einen  Versuch  anzii- 
stellen  und  inn  mich  durch  eigene  Beobachtung  von  der  Richtigkeit 
der  von  meinem  Bruder  constatirten  Thatsache  zu  iiberzeugen.  b^ab 
ich   mich  mit  Dr.   Frolich  naeh  Dresden.     Hinsichthch  des  Leuehteos 
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der  heissen  Ofengase  erhielten  wir  im  AUgemeinen  dieselben  Resultate, 
(lie  mein  Bruder  und  dessen  Ingenieur  Hr.  Herrmann,  welcher  sich 
den  Versuclien  mit  grossem  Eifer  und  Verstandniss  gewidmet  hatte, 
erhalten  hatten.  AUerdings  blieb  das  Gesichtsfeld  nicht  immer  gaoz 
dunkel  und  es  gelang  oft  nur  fiir  kurze  Zeit,  dies  zu  beobachten. 
Bei  der  grossen  Empfindlichkeit  des  durch  die  herrschende  Dunkelheit 
gescharften  Auges  und  bei  der  Unmoglichkeit ,  jede  mit  Staubbewegung 
verbundene  Luftbewegung  im  Ofen  zu  verhindem,  so  wie  jeden  weiteren 
(iaszutritt  abzusperren  —  ist  dies  audi  leicht  erklarlich.  Wir  haben 
aber  wiederholt  vollige  Dunkelheit  des  Gesichtsfeldes  constatirt.  Leider 
misslangen  die  Versuche,  durch  empfindliche  Thermosaulen  die  Frage 
der  Emission  von  Warmestrahlen  durch  hoch  erhitzte  Gase  zur  Ent- 
scheidung  zu  bringen. 

Ich  liberzeugte  mich  aber  spater  durch  einen  anderweitigen ,  ganz 
einfachen  Versuch,  dass  meine  Vermuthung  eine  imge  war.  Es  wurde 
eine  gewohnliche  Gaslampe  mit  ringitermigem  Brenner  imd  kurzem 
Glascylinder  durch  ein  vor  derselben  aufgestelltes  dickes  Brett  derartig 
abgeblendet,  dass  das  Brett  die  ganze  Lampe  nebst  Glascylinder  ver- 
deckte.  Eine  empfindliche  Thermosaule  wurde  nun  derart  aufgestellt, 
(lass  die  Axe  des  Rohres,  in  welchem  die  Thermosaule  angebracht 
war ,  etwas  lioher  lag  wie  die  obere  Kante  des  Brettes.  Das  Rohr 
war  mit  einer  Blende  versehen  und  um  eine  verticale  Axe  drehbar. 
Da  (lie  Zimmerwande  ziemlich  gleiche  Temperatur  hatten ,  so  war  die 
Ablenkung  des  eingeschalteten  empfindlichen  Spiegelgalvanometers  nur 
unbedeutend.  wenn  die  Rohraxe  so  eingestellt  war,  dass  der  von  der 
Flamme  empoi\steigende  heisse  Luftstrom  nicht  in  dem  durch  die 
Blende  beschrankten  Gesichtsfelde  der  Thermosaule  lag.  Wm'de  aber 
die  letztere  so  gedi*eht,  dass  die  Visirlmie  in  den  heissen  Luft- 
strom fiel,  so  trat  sofort  eine  Ablenkung  ein,  die  erst  wieder  zuriick- 
ging,  wenn  (lurch  weitere  Drehung  der  Thermosaule  oder  durch 
Zuriickdrehung  derselben  der  heisse  Luft;strom  wieder  aus  dem  Ge- 
sichtsfelde entfenit  wurde.  Dasselbe  Resultat  wurde  erzielt,  wenn 
(lie  Lampe  sell)st  hinter  dem  sie  selbst  verdeckenden  Brette  ver- 
schoben,  und  abwechselnd  in  das  Gesichtsfeld  gebracht  oder  aus  dem- 
selben  entfemt  wurde.  Die  geringe  Grosse  der  Ofl&iungen,  so  wie  die 
erhebliche  Entfenmng  vom  Ofen,  in  welcher  die  Thermosaule  auf- 
gestellt werden  nnisste ,  verringerten  die  Empfindlichkeit  der  Messung 
derart,  dass  zwischen  dor  leuchtenden  Flamme  und  der  erhitzten  Luft 
kein  Unterschied  nachgewiesen  werden  konnte.  Dass  die  von  heissen 
Gasen  ausgehende  Warmestrahlung  im  Verglcich  mit  der  von  gleich 
heissen  festen  K()rpern  ausgehenden  nur  sehr  klein  ist,  zeigt  die  gi'osse 
Ablenkung   der  Scala   des  Galvanometers,    welche   eintritt,   wenn   ein 
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Stiick  feinen  Drahtes  oder  ein  anderer  fester  KSrper  in  den  heissen 
Luftstrom  j^ehalten  wird.  Andererseits  ist  sie  aber  doch  viel  zu  be- 
deutend,  lun  annehmen  zu  kOnnen,  dass  nur  im  Luftstrome  suspen- 
(lirte  Staubtheile  die  Warmestrahlung  veranlassten. 

Es  liegt  nahe.  zu  fragen,  ob  niclit  die  Lichtausstrahlung 
heisser  Gase  in  ahnlicher  Weise  wie  die  Wannestrahlung  nur 
ansserordentlich  schwach  und  dadurch  leicht  zu  iiberselien  ware, 
wcnn  die  Temperatur  nicht  sehr  hocli  ist.  Diese  Mogliehkeit  muss 
allerdings  zugegeben  werden  und  es  ist  sehr  wiinschenswerth ,  dass 
die  Versuche  bei  noch  weit  hSheren  Temperaturen  nnd  mit  schSr- 
feren  Hiilfsmitteln  wiederliolt  werden,  um  die  Temperaturgrenze 
festzustellen ,  bei  welcher  erhitzte  trase  unzweifelhaft  selbstglfihend 
werden.  Die  Thatsaclie,  dass  (iase  bei  einer  Temperatur  von 
mehr  als  i  500  °  C.  noch  niclit  leuchten,  beweist  jedoch,  dass 
das  Gliihen  der  Flamme  nicht  als  Selbstgliihen  der  Verbrennungs- 
producte  zu  erklaren  ist.  Dafiir  spricht  audi  schon  die  Betrachtung 
der  Flamme  selbst.  Wenn  man  fur  schnellere  Mischung  der  zur  Ver- 
brennung  gelangenden  Gase  sorgt,  so  wird  die  Flamme  kurzer,  weil 
<ler  Verbreiinungsjn'ocess  schneller  verlauft.  und  gleichzeitig  heisser, 
weil  weniger  kalte  Luft  mit  den  vor]>rennenden  Ga.sen  gemischt  wird. 
In  gleicher  Weise  wird  die  Flamme  verkiiiv.t  und  heisser,  wenn  die 
Gase  vor  der  Verbrennung  stark  vorgewarmt  werden.  Da  die  auf- 
steigenden  VerbreDnungs])ro(bicte  noch  einige  Zeit  die  Tempemtur  der 
Flamme  nahe  beibehalteii .  so  miisste  ein  umgekehites  Verhalten  statt^- 
linden,  wemi  die  (iase  selhstleuchtend  wjiren.  Das  Leuchten  der 
Flamme  hort  nber  in  einer  scharfen  Begrenzungslinie  iiber  derselben 
auf  und  fallt  oflenbar  mit  (l(*r  VoUendung  der  ehemischen  Action  zu- 
sammen.  Es  nmss  mithin  diese  selbst  und  nicht  die  durch  sie  eraeugte 
Erhitzung  der  Verbrennungsproducte  die  Ursache  des  Leuchtens  sein. 
Nimmt  man  an,  dass  die  Gasmoleciile  mit  einer  Atherhiille  umgeben 
sind,  so  muss  bei  der  ehemischen  Verbindung  zweier  oder  mehrerer 
solcher  Molecule  auch  eine  veranderte  Lagerung  der  AtherhuUen  der- 
selben  eintreten.  Die  hierdurch  bedingtc*  Bewegung  der  Atliertheilchen 
muss  sich  durch  Schwingungen  ausgleichen,  welche  die  Ausgangspunkte 
der  Licht-  und  Warmewellenziige  bilden  konnen.  In  ganz  ahnlicher 
Weise  kann  man  sich  die  Lichterscheinung  vorstellen,  welche  stets 
auftritt,  wenn  ein  elektrischer  Strom  dm*ch  Gase  fortgeleitet  wird. 
Wie  ich  schon  vor  langerer  Zeit  bei  der  Beschreibung  des  Ozon- 
Apparates    auseinandergesetzt    habe',     werden    alle    Gase    Leiter    der 


'    I'ber   (lie    elektrostAtische   Induction     und    die   Verzogerung  des  Stromes    in 
f'lascliendrahten.     Poog.  Ann.  Bd.  102  S.  66.    1857. 
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Elektricitat,  vvenii  das  ilinen  zustehende.  von  luir  so  bezei(*linete  Polari- 
sationsmaximum  uberscliritteii  wird.  Es  besagt  dies,  dass  das  Dielec- 
tricum  nui*  eiiie  von  seiner  Natur,  d.  i.  bei  Gasen  von  ihrcr  Dichtigkeit, 
abhangige  Menge  Elektricitat  zu  ubertragen  verniag  und  dass  bei  grosserer 
Steigerung  der  Potentialdifferenz  der  Vorgang  der  Fortleitung  der  Elek- 
tricitat dureh  das  Dielectricuni  eintritt.  Verhindert  man  beim  Lufl- 
oondensator    die   Funkenbildung    wie   beim   Ozon-Apparat   durcli    eine 

zwischen  die  CoUectorplatten  eingeschobene  Glas-  oder  Glimmerplatte, 

•  •• 

so  tritt  in  der  Luftschicht  bei  Uberschreitung  einer  bestimmtesn,  vom 
Abstande  der  Flatten  mid  der  Dichtigkeit  des  Gases  abliangigen  Span- 
nmigsdiiferenz  cine  Gliiherscheinung  in  der  ganzen  Gasmenge  ein ,  welche 
sich  bei  der  Entladmig  des  Condensators  wiederholt.  Es  ist  dann 
fiir  diese  Potentialdifferenz  das  Gas  (4n  Leiter  der  Elektricitat  geworden 
und  das  Dielectricuni  des  Condensators  besteht  jetzt  nur  noch  aus 
der  Glas-  oder  Glimmerplatte ,  welche  ein  weit  hoheres  Polarisations- 
maximum  hat,  also  erst  viel  spater  leitend  'wird,  wie  das  Gas.  Da 
der  dm*ch  das  Gas  geleitete  Strom  stets  niit  cliemischer  Action  ver- 
bunden  zu  sein  scheint,  so  konnto  man  sich  die  Gliiherscheinung  in 
ahnlicher  Weise  wie  bei  der  Flamme  durch  oscillirende  Umlagerung 
der  Atherhiillen  der  Gasmolecule,  durch  welche  der  Ubergang  der 
Elektricitat  vermittelt  wird,  erklaren.  Es  ware  dann  das  Flammen- 
licht  mit  demselben  Rechte  elektrisches  Licht  zu  nennen,  wie  das 
Licht  der  Ozon-R6hre  oder  der  GEissLER'schen  Rohre,  welche  sich 
von  ersterer  pruicipiell  nui*  dadurch  unterscheidet,  dass  sie  ein  Dielec- 
tricum  von  ausserst  geringem  Polarisationsmaximum  enthalt.  Fur 
diese  Ubereinstimmung  der  Ursache  des  Leuchtens  der  Flamme  und 
der  von  elektrischen  Stromen  durchflossenen  Gase  spricht  audi  die 
Gleichartigkeit  der  Flammenerscheinung  in  Starke  und  Lichtfarbe. 
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Tiber  eine  Methode,  den  Normalenbogen, 
um  welchen  eine  Krystallflache  von  einer  ihr  sehr 
nahe  liegenden  Zone  absteht  nnd  ihre  krystallo- 

graphische  La«e  zu  bestiimnen. 


Von  Hrn.  Websky. 


(Vor^ele^t  am  26.  October  |s.  oben  S.  891].) 


iVlan  findet  nicht  selten  Complexe  von  Krystallflachen ,  welche  eine 
nur  wenig  von  einander  abweichende  Lage  besitzen,  naheliegende 
Reflexe  geben ,  unter  Umstanden .  welche  die  Annahme  einer  gestSrten 
Krystallbildung  ausschliessen  und  die  Erscheinung  als  eine  Consequenz  der 
morphologisehen  Constitution  der  Krystallgattung  erkennen  lassen.  Der 
Gebrauch,  die  Lage  eiaes  solchen  Complexes  durch  ein  einziges  Symbol  von 
kleinzahligen  Indices  auszudriicken ,  ist  zwar  meist  durch  die  Grenzen 
der  Beobachtungs-Pracision  inducirt,  damit  aber  nicht  der  Umfang 
der  morphologisehen  Darstellungs-Moglichkeit  erschopft,  indem  die 
relative  Lage  der  einzelnen  Glieder  des  Complexes  zu  einander  und 
die  in  ihnen  vertret^nen  Zonen  wenigstens  mit  annahernder  Wahr- 
scheinlichkeit  ermittelt  werden  konnen  und  oft  von  Interesse  sind. 
Wenn  die  AneinandeiTcihung  der  Glieder  innerhalb  sonst  bekannter 
Zonen  stattfindet,  bietet  das  Eingehen  auf  die  Discussion  ihrer  Sym- 
bole  keine  Schwierigkeit  dar;  nicht  selten  stosst  man  aber  auf  Reflexe, 
welche  um  kleine  Bogenwerthe  seitlich  ehier  bekannten  und  auf  dem 
Goniometer  eingestellten  Zone  im  Gesichtsfelde  des  Beobachtungs- 
fernrohrs  erscheinen  und  anderen  Zonen  angehoren ,  die  vorerst  nicht 
bekannt  sind. 

Die  Bestimmung  der  Lage  der  diese  Reflexe  erzeugenden  Flachen 
durch  je  zwei  Bogenmessungen  unter  Veranderung  der  Justirung  unter- 
liegt. ,  abgesehen  von  der  Umstandlichkeit  des  Verfahrens ,  erheblichen 
Fehlerquellen ,  well  einmal  das  aus  der  Vergleichung  grosserer  Bogen- 
werthe eruirte,  auf  wenige  Minuten  hinauslaufende  Resultat  relativ 
unsicher  wird  und  anderseits  bei  Veranderung  der  Krystallage  leicht 
die  Orientirung  in   der  oft   complicirten   Reflexgruppe   verloren   geht, 
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SO  dass  Messungs-Resiiltate  konibinirt  werden ,  welche  niclit  zusammen- 
geh5ren. 

Aus  diesen  Griinden  liabc  ich^  vorgeschlagen,  die  Lage  von  Flftchen, 
welche  wenig  von  einer  eingestellten  Zone  abweiehen,  dadui'ch,  ohne 
Veranderung  der  Justirung,  zu  bestimmen,  dass  man  den  sclieinbaren 
Abstand  ilires  Reflexes  von  der  justirten  Zonenebene  und  die  Limbus- 
Position  verwerthet,  bei  welcher  der  Reflex  senkreelit  iiber  ( —  oder 
unter)  der  Einstellungsmarke  stelit. 

Messungen  des  Abstandes  niclit  tautozonaler  Reflexe  von  einer 
eingestellten  Zonenebene  sind  zuerst  von  Groth'^  angewendet  worden, 

§ 

um  einen  bei  stauroskopischen  Beobaclitung(^n  moglichen  Einstellungs- 
felder  zu  eliminiren.  Er  benutzt  dabei  an  Stelle  des  Fadenkreuzes  eine 
Glasplatte,  auf  welcher  ein  Linienkn^uz  eingeschnitten  und  der  der 
Limbusaxe  parallele  Vertical-Stridi  durch  kurze  Querstriche  in  kleine 
Abschnitte  getheilt  ist,  deren  Bogenaquivalente  empirisch  festgestellt 
werden;  nach  (l(*ni  so  gewonnenen  Maassstabe  wird  der  Abstand  vom 
Mittelpunkte  gescliatzt,  in  welcheni  der  Reflex  einer  femen  Licht- 
flamme  den  Vertical -Stricli  j)assirt.  Eine  feinere  Bestiinmung  wurde 
ein  beweglicher.  von  einer  Mikrometer-Schraube  gefiihrter  Horizontal- 
faden  gestatten.  dadurch  aber  das  Instrument  wesentlich  vertheuert, 
auch  weniger  stabil  gemacht  worden,  so  dass  diese  Einrichtung  mit 
Bezug  auf  ihre  exceptionelle  Verwendung  nicht  empfohlen  werden  kann. 
Dieserhalb  habe  ich  (loco  citato),  jedoch  ohne  nahere  Begrfindung, 
den  Vorschlag  gemacht,  als  Signal  eine  moglichst  kleine  runde 
Oflhimg  anzuwenden,  diuTh  welche  intxMisives  Licht  einftUt,  fenier 
dem  Vertical-  imd  llorizontalfaden  ini  Beobachtungsfernrohr  noch 
zwei    unter   45^   geneigte    Faden   hinzuzufugen ,    ( —   oder   durch   Um- 

stecken  der  Fassung  zu  erzeugen)  imd  — 
Fig.  I  die  Limbusdrehung,  welche  not]^- 
wendig  ist,  \un  das  reflectirte  Signalbild 
von  dem  einen  schragen  Faiden  zu  dem 
anderen  zu  fiihren,  also  den  Weg  von  r, 
nach  r^  zu  beschreiben,  gleich  zu  setzen 
dem  Abstande  mr,  in  welchem  das  Reflex- 
bild  denVerticalfaden  vom  Mittelpunkte  w 
al)  schneidet. 

Ist  imn  auch  das  aus  einer  kleineii 
runden  ()ffnung  bestehende  Signal  zweifel- 
los  die  !)este  Einrichtung.  um  die  all- 
gemeine   Anordnung   des   Complexes    zu 


%.  /. 
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erkennen,  so  befriedigten  die  tnit  ihm  ausgefiihi'ten  Versuche  der 
Messung  doch  nicht  sonderlich  beziiglieh  der  Gleichmassigkeit  der 
erlangten  Zahlenwerthe,  so  dass  ich  einer  anderen  auf  demselbeii 
Princip  beruhenden  Einrichtung  jetzt  den  Vorzug  gebe. 

Es  ist  von  ScHRAUF^  als  allgemein  verwendbares  Signal  ein  aus 
zwei  auf  einander  senkreChten,  gegen  die  Reflexions -Ebene  uin  45^ 
geneigten  beleuchteten  Spalten  besteliendes  Kreuz  vorgeschlagen  worden. 
In  der  von  mir  angewandten  von  R.  Fuess  in  Berlin  ausgefuhrten  Ein- 
richtung ist  dasselbe  dadui*ch  liergestellt  worden,  dass  auf  einer  runden 
versilberten  Glasplatte  von  18"""'  Durchmesser  die  Silbierdecke  in  0,25"*"* 
Breite  in  zwei  auf  einander  senkrechten  Richtungen  auf  der  Theii- 
maschine  ausgehoben  ist,  so  dass  durch  die  so  entstandenen  linearen 
Entblossungen  das  Liclit  einer  Flamme  liindurcli  fallen  kann;  die 
Fassung  der  Platte  wird  durcli  vier  Stellschrauben  in  einem  Kopf 
festgehalten ,  welcher  in  das  Signalrohr  des  Goniometers  gesteckt 
werden  kann.  Stellt  man  das  Beobachtungs-Fernrohr  diametral  gegen 
das  Signalrohr,  so  kann  man  durch  die  Stellschrauben  die  Mitte  des 
Signals  genau  in  die  Ebene  des  Horizontalfadens  im  Beobachtungs- 
Fernrohr  centriren  und  anderseits  die  45^-Stellung  dadurch  justiren, 
dass  man  die  beiden  Bogen  begleicht,  um  welche  das  Beobachtungs- 
Fernrohr  von  der  Mitte  rechts  und  links  hin  gewendet  werden  muss, 
damit  dieselbe  anderweitige  Stelle  des  Verticalfadens ,  z.  B.  bei  einem 
stark  vergrosseniden  Ocular  die  Gesichtsfeldgi'enze ,  die  nach  links 
und  rechts  geneigte  Lichtlinie  schneidet. 

Von  tautozonalen  Flachen  der  eingestellten  Zone  wird  dieses 
Signal  in  der  Weise  reflectirt ,  dass  beim  Drehen  des  Limbus  der 
Kreuzpunkt  der  Lichtlinien  auf  dem  Horizontalfaden  des  Beobachtungf^ 
Femrohres  entlang  lauft;  wenn  der  Kreuzpunkt  der  Lichtlinien 
den  Mittelpunkt  des  Fadenkreuzes  deckt,  halbirt  die  Normale  der 
spiegelnden  Ki'ystallflache  den  Winkel  zwischen  diesem  imd  der 
Signalmitte.  Wenn  man  die  nach  der  Seite  der  Reflexionsnormale 
divergirenden  beiden  Schenkel  der  Lichtlinien  des  Signals  die  in- 
neren  und  die  anderen  beiden  die  ausseren  nennt  und  einen  Gonio- 
meter mit  horizon talem  Limbus  im  Auge  hat,  so  erscheint  im 
Spiegel  einer  tautozonalen  Kiystallflache  ohne  Femrohr  beobachtet, 
die  innere-obere  LichtUnie  als  aussere-obere,  die  aussere-obere 
Lichtlinie  des  Signals  als  innere-obere.  Betrachtet  man  aber  den 
Reflex  dm*ch  das  Beobachtungs-Fernrohr,  welches  als  sogenanntes 
astronomisches  das  Bild  umkehrt,  so  erblickt  man  den  oberen-ausseren 


*  SitzuDgsberichte  der  Akadeiiiie  in  Wien  (1871),  64.  I.  —  Groth  Zeitschr.  Ill 
(1879)8.356. 
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Sclienkel    des    Signals    als    ausseren-unteren    und    den    obercn* 
inneren  Schenkel  des  Signals  als   inneren-unteren. 

Wenn  die  spiegelnde  Flache  nach  Ohen  geneigt  ist  und  ihre  Nor- 
niale  nach  Aiissen  bin  ansteigt,  ersclieint  das  von  ilir  gespiegelte 
Signalbild,  ohne  Fenirohr  hetrachtet,  iinter  der  Horizontalebene ,  da- 
gegen    iin  Gesichtsfelde   des   Femrohres   (Fig.  2)   liber  der  dnrch  den 

Horizontalfaden  tracirten  Horizontal- 
ebene. Bei  einer  gewissen  Stellung 
des  Limbus  gelit  der  Mittelpunkt  des 
Signals  in  r  diirch  den  Verticalfiiden. 
Sei  ini  (iesichtsfelde  des  Fernrohres  ru 
(lie  jiussere- untere  Lichtlinie,  so 
l)edeuten  die  selieinbaren  Hergftnge 
auf  derselben  solche ,  welche  den 
ausseren-oberen  Schenkel  des  Signal- 
kreuzes  betreffen;  dann  ist  r&  die 
innere-untere  Lichthnie  im  Gesichts- 
felde des  Fernrohrs  und  beziehen  sich 
die  auf  ilir  zu  beobachtenden  Er- 
schehnm^en  aufHergange  am  inner(»n-()l)eren  Schenkel  des  Signal- 
kreuzes. 

Dreht  man  nun  den  Limbus  in  der  Riditung  nach  dem  Signal,  in  der 
Figur  in  der  Riditung  ?n  nach  /S.  so  folgt  das  Bild  der  Signalmitte  dieser 
Drelunig  und  kann  in  eine  Stellung  /',  gc^bracht  werden,  bei  welcher 
die  Lichthnie  roc  in  der  Lage  r^oL^  die  Mitte  m  des  Fadenkreuzes 
schneidet:  ebenso  kann  man  den  Limbus  so  weit  in  entgegengesetzter 
Richtung  drelieii .  dass  di(»  Lichtlinie  rfo  in  der  Lage  r,^,  den  Mittel- 
punkt w  schnei(U^t. 

Ks  geht  nun  die  Absicht  dahin.  aus  dem  Bogen  der  Limbus- 
(h*eliung  —  V.  welche  nothwendig  ist.  um  das  Bild  der  Signalmitte 
von  /',  nacli  f\  zu  fiihren,  den  Bogen  abzuleiten,  um  welche  die 
Normaic  der  spiegehiden  Flache  gegen  die  Ebene  der  eingestellten 
Zone  geneigt  ist,  so  wie  aus  den  Limbus  -  Positionen ,  bei  denen  die 
Lichtlinien  die  Mitte  7//  sclmeiden ,  die  Stelle  hi  der  Zone  zu  bestimmen, 
liber  welcher  (li(^  Normaie  senkrecht  Uegt. 


l)\v  Entwickhmg  <ler  hWv  in  Betraclit  kommenden  Beziehungen 
sU'xsst.  allgemein  (hirchgetiilirt .  auf  sclir  compUcirte  Verhaltnisse ,  welche 
sich  (unigeriiiassen  nur  in  dem  besonderen  Falle  vereinfachen ,  wenn 
man  das  Beobachtungs-Fernrolir  senkrecht  gegen  das  Signalrohr  st^t. 
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ein  Verhaltiiiss,  das  sicli  bei  den  neueren,  iiach  dem  System  Babinet 
gebaiiten  Goniometem  ohne  Schwierigkeit  herbeiiuhren  ISsst. 

Sei  in  Fig.  3  im  die  Inter- 
section (ler  Ebene  <ler  ein- 
gestellt«n  Zone  mit  einer  um 
den  Krystall  o  beschriebenen 
Kugeloberflaehe,  io  die  Rifili- 
tung  von  dem  Signalcen- 
trum  nach  dem  Krystall, 
also  die  des  einfallenden 
Lichtes,  w/tdieRichtungvom 
Krystall  nachder  Fadenkreuz- 
mitte,  also  die  Richtung,  in 
welcher  tautozonale  Fllichen 
das  Signalcentrum  nach  der 
Fadenkreiizmitt<>  spiegeln, 
wenn  ihre  Normalen  in  der 
Lage  of  den  Bogen  im  =   ip  halbiren,  so  dass  if  ^  fm.  ■=-  p  ist. 

Eine  Ebene,  gelegt  dnrcli  die  aussere-oberc  Lichtlinie  des  Signals 
und  den  Krystall  trifil  die  Kugeloberflaehe  in  einem  gi'dssteii  Kreise  ia, 
welche  vom  obei-en  Pol  der  Kugelobertlache  uber  o  um  43°  absteht 
und  mit  der  Zonenebne  iom  den  Winkel  etim.  =  90°  +  45°  macht; 
eine  zweite  El)ene,  gelegt  durch  die  innere-obere  Lichtlinie  des  Signals 
imd  den  Krystall,  schneidet  die  Kugel  im  Kreise  iB,  welcher  die 
Zonenebene  unt«r  dem  Winkel  &im  =  45°  trifft. 

Der  Winkel  zwischen  den  Kreisebenen  ioa  und  ioB  wird  durch 
eine  Ebene  halbiit,  die  durch  i  und  den  Pol  fiber  o  geht,  die  Kugel- 
oberflaehe in  einem  gixissten  Kreise  trifft,  welcher  als  Linie  to  in 
der  Figur  erscheint .  aucli  nach  dem  Signal  verlangert  in  dieseiii 
den  Winkel  zwischen  den  beiden  oberen  Liehtlinien  halbirt ;  dies? 
Halbirungslinie  im  Signal  wui-de,  von  einer  tautozonalen  Flache,  deren 
Normale  in  of  liegt,  gespiegelt,  im  Beoba«htungs-Feimrohr  mit  dem 
Verticalfaden  zusammenfallend  erblickt  werden.  Die  weiter  folgenden 
Punkte  k,  k,,  k^  imd  y,  9,,  q^  sind  auf  der  Kugeloberflaehe  zu  denken. 
Wenn  eine  nicht  tautozonale  Flache  A"einen  Punkt.5  des  grtissten 
Kreises  io  im  Abstande  iq  ^  S  nach  dem  Mittelpxmkte  m  rettectiren 
soil,  so  muss  die  Normale  dieser  Flaclie  ok  den  Bogen  mq  halbiren; 
eine  Ebene  durch  ok,  senkrecht  auf  der  Zonenebene  iom,  schneidet 
von  im  den  Bogen  m/i  ab,  welcher  Innerhalb  des  Bogens/m  belegen  ist. 
Analog  dem  von  mir  firuher'  durchgefuhrten  Calcul  wird  im  Dreieck  iqm: 
cos  mq  =  cos  mi  cos  (}  =  cos  2^  cos  &  ■ 

'  Gboth's  Zeitachrift  IV.  S.  564. 
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1              I             1  /^  +  COS  20  COS  ^  .  .  .: 

cos  7nk  =  cos  ~  7nq  =  1/ ' 

,        1  / 1  —  cos  20  cos  ^ 
.  sill  mk  =^  V — 

1  /i  -    cos  20  cos  ^ 
r    1  +  cos  2p  cos  6 

In  (lernsclhen  Drcicck   imn  isf   Xq  hnq  ^         ■  ^  =r-    ^         ,  ^ucli 

sin  mt       sm  2p  • ' 


-.1 


1/      tK^.^'    "  ^-17'" 

r    tff'  +  sin  ^20        f    sii 


sm  ^(J 


sin  AwA  ^  sin  w/r/  r=  1/  ^  ^^  1/    •    2i^  ,      ~2       "     2j^ 

r    tg-  +  sm  ^2p        r    sm  ^*  +  sm  ^2p  cos  ^d 

sm  '0  1  /  sm  "o 


.  1/         .^"^ '    -       - 1/  - 

r    I  —  cos  -S  +  sin  *"2c  cos  ^^        t    i  - 


^  +  sin  ''2p  cos  ^($^       r    I  -   cos  '2p  cos  ^^ 


•    1  "^  \ 


_  /      I         1  /       si^  '2p  COS^"A 

unci  cos /mtk  -     1/  ',  •  x. 

r    I  —  COS  "2p  cos  0 

Es  ist  nun  k/i  ~  >)  (l<u*  Bogen,  um  wolchen  die  Nonnale  der 
Flache  A'  gegen  die  Zonenebene  geneigt  ist,  nnd  A  der  Punkt,  fiber 
welchem  sie  senkrecht  liegt. 

Ini   Dreieck  hkfn  ist  sin  AV<        sin /ttk  sin  hmk,  also 


sm  Yi 


^  I /r  —  cos  2p  cos  (Ji  /  sin  ^<^  i  / 

r  2  f    I  —  cos  '2p  cos  ^eJ        y 


sin"^ 


\p  cos  ^eJ         r     2  -f  COS  2p  cos  r^'. 
Wird   2p  —  90^  genonunen,   so   wird  sin  >)  ^  sin^|/-'.  .  ., 

Im  Dreieck  hk7n  ist  ferner  •         .        .., 

.  .     ,         I /i  —  cos  2p  cos  (^1  /     sin  ^2p  COS  ^^  •; 

tg  nm  —   tg  mk  cos  nrnk  —    I/        ■ .  1/     t   ^. — ,n 

^  '  ^  r    I  +  cos  2p  cos  &  f    I  —  dos  'ap  cod  ^S 

sin  2p  cos  ^  «      1    . 

I  +  cos  2p  cos  ^  '  -  .i  ' 

Der  Ahstan<l  des  Punktes  /  von  h,  also  d(»r  Bogen  7*/=:^=  9'  wird 

gefunden :    tg  9  :^  tg  (p  —  hm)  ^  '  ? 

sin  p  sin  2p  cos  S  .. 

cos  p        I  +  cos  2p  cos  ^  sin  p     i    -  cos  8  ^  ^      ' 

■     ^     .  _^  -.    r.  ._^     -.^    ._j:. _.    ....^:^tgptg'--. 

sin  p       sin  2p  cos  6  cos  p     i  +  cos  6  2       '  *  " 


COS  p     I    +  COS  2p  COS  0 

Wenn   2p  -    ()0^.  p  —  45^  genonunen   wird.   ist 

tg9.--tg^  ^.  I,  ... 

Wenn  der  Lim>)ns  aiis  der  Positidn  /t,  bei  welcher  der  Ptmtt'^ 
nacli  ///  retlectirt  wird.  uni  den  Bogen  r,  auf  das  Signal  zu  so  iWiit 
gedreht  wird,  dass  die  vorher  luit  k  zusammenfallende  Stelle  dSrtri 
Platz  A,  annimmt.  so  l)eschreibt  der  Punkt  k  der  Flachennormale  von 
K  einen  Kleinkreis  auf  der  Kugelobertlaclie  und  tiitt  in  die  Stelle  Ar, ; 
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man  kann  r,  so  giHJss  maclieii ,  dass  muimelir  oin  Punkt  y,  des  Krelses 
id  nach  rn  reflectirt  wird.  Die  Bodingun^^  fiir  die  (Irosse  von  r, 
ergiebt  sich  dadurch,  dass  man  alsdann  fur  den  Cosiniis  des  Bogens 
inq^  zwei  (Tleiclmngen  aufstellen  kann.  Kbenso  kann  man  den  Limbus 
avieli  um  den  Bogen  r^  in  der  Rielitung  vom  Signal  naeh  h.,  drelien,  so 
(lass  ein  Punkt  q^  des  Kreises  //3  naeli  m  reflectirt  wird,  dann  ninmit  die 
Nomiale  auf  Flaelie  k  die  Stellung  ok.,  ein  und  liegt  k.,  in  der  ent- 
gegenges(»tzten  Fortsetzung  des  besagten  Kleinkreises :  ?!us  den  beiden 
Gleichungen  fiir  rnq^  wird  man  die  Bedingung  fnr  die  Grosse  des 
Bogens  r^  ermittebi. 

Was  zunacLst  den  Bogen  r,   anbelangt,   so  ist   ini  Dreieek  h^nik^\ 

\^h,mk,  ---r.    .     - 

sm  m/i 


I 

5^ 


Da    sin  A*,//,  =^  sin  AA  -■   \'  ^  oben   getimden, 

}      2   +   2  COS    2f)  COS  0 

SO   ergie])t  sicli 

,   ,         I  /  sin  ^^  1  /  sin  '(J 

r   2  +  2  cos  2p  COS  0  —  sm  0    r   I  +  2  COS  2(3  cos  6   +  COS  'd 

Es   ist  andererseits 

sin  /////,  —  sin  [mf  -  fit  +  A//,)    ^  sin  (p  —  0  +  r,) 

~    sin  [r,  +  (p  —  0)|  —  sin  r,  cos  (p       h)  -\-  cos  r,  sin  (p  —^  0). 

A,       sin  c     I  —  cos  ^    . 
A  us     tg  9  -^    _  -I  .  folgt: 

cos  p     I  +  cos  0 


sm 


.  sin  p  ( I     -  cos  h) 


V  1    +2  cos  2  p  cos  6   +    cos  '^ 
.  COSp  (I     -COS  (5) 

COS  7  ,  -^  \  ,N   '**^^*   i(M*ncr 

V  I  +  2  COS  2  p  COS  6  +  COS  '0 
,  I  +  COS  2  p  COS  <J 

y  I  +  COS  2  p  COS  <i  +  COS  '6 

,  sin  2  p  COS  ^ 

sm  (p  —  7)  —       — __r.^     '       ^        _     _  ,  so  (lass 

y  I   +  COS  2p  COS  6  +   COS  '6 


sin  T,  (i  +  cos  2p  cos  6)  +  cos  r,  •  sin  2p  cos  6 
sin  mA,  — -^       -        -^^. — .---  ^=^__r^ — ! 

}/  I   +  2  cos  2p  cos  0  +  COS  "<i 

und     wenn    wir    tiir    sin  Ti  ( i  +  cos  2p  cos  ^)  +  cos  r,  •  sin  2p  cos  6    die 
Bezeichnung  ti\  einfiihren 

?r, 

y  I  +  2  cos  2  p  cos  ^  +  cos  "(^ 

und  di(vs  eingesetzt,  giebt 

tQkJi,        sin  (^  .     • 

tg/f,///A'     -     .^ — . ,  aucii 

sin  mky        n\ 

Sit/.ungsberichte  1882.  8(.) 
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smA,7MA:,  — ,    -^_^^- _-      ,     cos  A, ///A:, 


|/sin  =(^  +  w?; '         '     '       '       y^in^J+w] 
Im  Dreieck   iq^rn  ist 
cos  mqj—  —  cos  (90^  +  45^)  cos  li^mk^  +  sin  (90^  +  45°)  sin  hyinky  coh  2,p 

sin  (^  cos  2p  +  ?r, 


^  pos  'zo  -4-  7r_ 

uiid  daraus 


^2  sin  ^^  +  2?/5^ 


i  /sin  ^(^  +  ?rj  +  «in  ^^  sin  '2p  —  2  sin  ^  cos  20 ;r, 
r  2  sm  ^d  +  2  tc\ 

In  deniselben  Dreieck  ist  weiter 

sin  ///Y/j  :  sin  iniq^  --■  sin  m/ :  sin  7ft  q  J  und 


sin  wy,  — 


y  ^-  sin  2  p      1  /  sin  '2  p  sin  '^  +  it?  sin  -2  p 


sin  /nqj        f   si: 


sin  ^^  +  «^i  +  sin'^  sin*2p  —  2  sin  (5^  cos  2pir, 

und 

sin  (J    -  ?r,  cos  2p 
cos  rnq^  —  ^  -    -    _-_       -__  _ 

y  (?r,       sin  6  cos  2p)-  +  2  sin  "d  sin  "2p 
Andrerseits  ist  ini  Dreieck  h^mk^ 
cos  mky  =■  cos  ///A,  cos  A:, //, 


sin  -  ^ 


1 


rr  j/i    -  sin'  ///-AJ/.  . 

r  2  +  2  cos  2  p  cos  0 

/l  +  2  COS  2p  COS  +  COS  "^—  ?/•? 
2  +  2  COS  2  p  COS  (^ 

und 

,  .,       ,  COS  2  p  COS  ^  +  COS  '^  —  W?J 

COS  ?/U/,   --    COS  2 ///A",  --  2  COS" ///A:,  —   I   ~-  /_     --        —     — N—         . 

1    +  COS  2p  COS  0 

Damit  also  ein  Punkt  des  Bogens  ice  nacli  m  retlectirt  wird.   muss 
r,   eine  Grosse  haben.   weldu* 

sin  ^    -  /r,  cos  2p  cos  2p  cos  ^  +  cos  ^^  —  tc\ 

Y{u\  —  sin  ^  cos  2p)-  +  2  sin  '^  sin  -2p  i  +  cos  2  p  cos  ^ 

ergieht,  unter  der  Voraussetzung.  dass 

/r,       sin  T,  (i  +  cos  2p  cos  <^)  +  cos  r,  sin  2p  cos  ^ 

bedeutel. 

Dieser  Ausdruck   vereinfaclit    sicli  nur   in  dem  besonderen  Falle. 

dass  p  =:  45^,  2p  --  90^  und  dann  cos  2p  =  o.  sin  2p  :=  i  wird;   dann 

iautet  die  Bedinginigsgleidnnig 

sin  ^  sin  ^  ^n         . 

-  Oder         -  -T^_  _   -  _    ^ =  cos  "d  —  tr, 

yic]  +  2  sin  -0  \  i  +  sin  '6  -  -  (cos  '6  —  to]) 

worin  ?r  =  cos  r,  cos  S  +  sin  r,   ])edeutet  und 

cos  'S    -  w]  --  cos  'S  -   cos  'T,  cos  'S  -  -  2  cos  T,  COS  ^  siu  Tj  —  sin  V 

-    -  sin  "T,  sin  -^  —  sin  2t,  cos  (J  ausfilllt. 

Da   mm  sowohl  r,  als  audi  S  in  den  hier  in  Betracht  komuienden 

Fallen  kleine   VVinkel  sind.    nam(mtlicL   ^  niclit  uber   das  Gesichtsfeld 
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(les  Femrohres  hinausreichen  soil,  kann  man  den  Werth  von  sin  V  sin  ^^ 
vernachlassigen  und  die  Bedingungsgleichung  audi 

sin  ^  =  (—  sin  2t,  cos  ^)  i  ]/  i  +  sin  '^  +  sin  2  r,  cos  S 
oder,  da  es  nur  auf  die  Grosse  des  Winkels  ^  ankommt, 

sin  ^  =  sin  2t,  cos  ^Y  i  +  sin  ^S  +  sin  2t,  cos  ^ 
und 

tg  ^  =  sin  2T,  ]/i  +  sin  2t,  cos  ^  +  sin  ^^  schreiben. 
Dieser  Ausdruck  besagt,  dass  fiii*  einen  kleinen  Winkel  ^  nahezu 
tg<J=sin2T,   sein  wird,  so  dass  man  ohne  sonderlichen  Fehler 
cos  (J  durch  cos   2r^,  sin  ^(J  durcli  sin  ^2t,   erset/.en  und  annahemd 
tg  <J  r=  sin  2T,  ]/i  +  sin  2r^  cos  2t,  +  sin  ^2t, 

/          sin  2T,  cos  2T         3 
=  sm  2T,  I  I  H h  I  sm  ^2t,  .... 


•    •    •    • 


sm  ^2T,  cos  2T 

=  sm  2T,  H ^ h  i  sm  32t, 

2  8  1 

annelimen  kann. 

Fiilirt  man  die  analoge  Reclmung  fur  den  Bogen  r^  =  h/i^  aus,  so  wird 
sin  /////2  =^  sin  {rnf — fh  —  r^)  =^  sin  [ —  ^3  +  (p  —  9) J 

—  sin  T2  ( I  +  cos  2  p  cos  ^)  +  cos  T2  sin  2  p  cos  ^ 

}/ 1  +  2  cos  2  p  cos  ^  +  cos  ^(S^ 

und    wenn    wir   fur  —  sin  t^{i  -{-  cos  2p  cos  ^)  +  eos  r^  sin  2p  cos  <^    die 

Bezeichnung  = /r2  einfiihren,  und  erwagen,  dass  im  Dreieck  i(j^7n  der 

Winkel  Iq^m  >  90^  ausffllt,  schiiesslich 

sin  eJ  +  ^2  cos  20  cos  20  cos  ^  +  cos  ^^  —  wl 

cos  my,  =  -,-^---^^-^-^. — ^^^-^^— -^-  —  .    -  . 

|/(w7j  +  sin  6  cos  2p)^  +  2  sin  ^dsin  ^2p  i  +  cos  2p  cos  6 

Dieser  Ausdruck    vereinfacht   sich    fiir   den   Fall,    dass    2p  =^  90^ 

gemacht  wird  gleichfalls  auf 

=:  COS  ^6  —  wi. 


1/7  +  sin  ^*  -  (cos  '^  —  wl) 


worin  w^  =  cos  r^  cos  ^  —  sin  T2    und 

cos  ^^  —  wl=^  —  sin  Vj  sin  ^&  +  sin  2X3  cos  (5^  bedeutet. 

Vernachlassigt    man    nun    aus    den    oben    angefiihrten    Griinden 

sin  V2  sin  ^^  und   vertauscht  cos  S  mit  cos  2T2 .    sin  ^^  mit   sin  ^2r^,   so 

liat  man  annahernd 

.         .               sin  '2T2  cos  2T2       3 
tg  d  =  sm  2T2 h  -^sm  ^2X2- 

Es  bezieben  sich  nmi  r,  und  Tj  auf  da«selbe  ^.  und  ist  daher 

.      js  .  sm  '2T,  cos  2T  3 

2  tg  d  =:  sm  2T,  H h  f  sm  -^2t,  + 


sm  ^2T,  cos  2T, 


+  sm  2T2 (-  i  sm  ^2T 


8 

80' 
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Da  nun  r^  und  r.^  an  sich  klein  und  beinahe  ^leich   anzimefanm 
sind.  so  kann  man 

sin  ^2r^  cos  2t,        sin  ^2r^  cos  2t^ 

2  2 

ansehen  und 

2  tg  (^  =  2  sin  (r,  +  Tj)  +  IJ  sin  -^(r,  +  r^)    oder 

tg  ^  — -  sin  (T,  +  Tj)  +  -^  sin  \r^  +  r,)   setzen:    da 
lei-ner     tg  {r,  +  r^)  =  sin  (r,  +  r^)  +  I  sin  3(r,  +  r^)  +   ..... 
ist,  so  fallt  in  der  That  nahezu 

^  =  Tj  +  r^   aus. 
Es  ist  aber  r,  4-  r.,  die  Differenz  V  der  Limbus-Positionen   in  den 
Steilungen  //,  und  //j,   welche  gemessen  wird,  also  V  =  &  und  insofem 
20        90°  vorausgesetzt  wird,  der  Abstand  »)  auszudrucken    durcli 

sin  vi  —  ^  *  •  sin  V  =  0.707  sin  V, 
was  fur  kleine  Winkel  nahezu   auf 

»l  =:  0,707*  V  hinauslliufl. 


Um  die  Stelle  in  der  justirten  Zone  zu  bestininien.  nber  welcher 
(lie  Flache  Jc  senkrecht  liegt,  ist  zu  erwagen.  dass.  wenn  eine  FlSche  H 
in  der  justirten  Zone  vorhanden  ware,  welclie  senkrecht  unter  k 
stande,  ihre  Norniale  in  o//  liegen  wiirde.  sobald  der  Punkt  q  naeh 
/n  reflectirt  und  das  Signalcentnun  /  den  Verticalfaden  des  Beobaeh- 
tungs-Fernrohrs  schneidet:  <lann  retlectirt  die  Flache  7/ nicht  das  Signal- 
centrum  /  nach  ///,  sonderu  (Muen  Punkt  .v  innerlialb  des  Bogens  mi 
und  nuiss  der  Linibus  noch  uni  den  Bogen  /ff  -  -  0  auf  die  Position  //, 
zu  gedreht  werden,  daniit  die  liypotlietisclie  Flache  H  das  Signal- 
c(*ntruni  nach   m  reflectire. 

Um  bei  Abwesenheit  der  Flache  H  ihre  Lage  zu  bestimmen. 
hat  man  daher  nur  nothwendig,  die  Limbus- Position  zu  notiren,  bei 
w(^lcher  das  Signalcentrum  den  Verticalfaden  passirt  und  dieser  Posi- 
tion noch  den  Bogen  9  in  der  Richtung  nach  /*,  hinzuzulegen ;  wenn 
das  Signalcentnun  den  Punkt  /'  in  Figur  2  ])assirt.  wiirde  von  der 
liypothetischen  Flache  //  das  Signalcentrum  nach  der  Stelle  r  iin 
llorizontalfaden  geworfen  werden. 

Wenn  })ei  weiterer  Drehung  des  Limbus  vom  Signal  weg  der 
R(»ll(»\  einer  tautozonalen  Flache  V  das  Signalcentrum  nach  m  spiegelt. 
so  muss  Fig.  3  diese  Drehung  iff  sehi.  Die  Limbusdrehung  —  s,  also 
die  Differenz  zwisclien  den  Limbus-Positionen,  zwischen  der  Stellung, 
wo  der  Rellex  /•  von  k  den  Verticalfaden  schneidet  und  der,    wo  der 
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(les  Femrohres  hinausreichen  soil,  kaim  man  den  Werth  von  sin  V  sin  ^^ 
vemachlassigen  und  die  Bedingungsgleichung  audi 

sin  (J  =^  ( —  sin  2t,  cos  ^)  a  ]/  i  +  sin  ^^  +  sin  2  r,  cos  S 
oder,  da  es  nur  auf  die  Grosse  des  Winkels  ^  ankommt. 

sin  (J  ==  sin  2t,  cos  ^Y  i  +  sin  ^^  +  sin  2t,  cos  ^ 
und 

tg  ^  =z  sin  2r,  ]/i  +  sin  2t,  cos  o  +  sin  ^S  schreiben. 
Dieser  Ausdruck  besagt,  dass  fur  einen  kleinen  Winkel  ^  nahezu 
tg  (J  =z  sin  2T,   sein  wird,  so  dass  man   ohne  sonderlichen  Fehler 
cos  (^  durcli  cos   2t,  ,  sin  ^^  durch  sin  ^2t,  ersetzen  und  annahemd 
tg  <J  =:  sin  2T,  |/i  +  sin  2t,  cos  2t,  +  sin  ^2t, 

/          sin  2T,  cos  2T         3    .    2 
=  sm  2T,  I  I  H +  -^  sm  2t,  .... 

sin  '2T,  cos  2T 

=  sm  2T,  H ^ h  ^-  sm  ^2t,  .... 

2 

annelimen  kann. 

Fiilirt  man  die  analoge  Rechnung  fiir  den  Bogen  t^  =  h/i^  aus,  so  wird 

sin  /////o  —  sin  {rnf  —  fh  —  r^)  =:  sin  [ —  ^3  +  (p  —  9) J 

—  sin  Tj  ( I  +  cos  2  p  cos  (^)  +  cos  T2  sin  2  p  cos  eJ 

}/ 1  +  2  cos  2  p  cos  (^  +  cos  ^^ 

und    wenn    wir   fiir  —  sin  Tj  (i  +  cos  2p  cos  ^)  +  cos  t^  sin  2p  cos  <^    die 

Bezeichnung  ^^  n\  einfiihren,  und  erwagen.   dass  im  Dreieck  iq^m  der 

Winkel  iq^^^^  >  9^^  ausffiUt,  schliesslich 

sin  eJ  +  ^2  cos  20                       cos  20  cos  ^  +  cos  ^^  —  wl 
cos  my.  =^  ^.^    -^ -_^_ ^_  2r_^  =:  . . 

y(w,  +  sin  dcos  2p)^  +  2  sin  ^dsin  ^2p  i  +  cos  2p  cos  6 

Dieser   Ausdruck    vereinfacht   sicli    fiir   den    Fall,    dass    2p  ^=^  90° 
gemacht  wird  gleichfalls  auf 

sin  ^  2^         2 

— -  cos  ^d  —  to, , 


}/ 1  +  sin  '(^  —  (cos  '^  —  wl) 

worin  w^  =  cos  r^  cos  (J  —  sin  r^    und 

cos  ^^  ~  wl  =  —  sin  ^Tj  sin  ^^  +  sin  2X3  cos  ^  bedeutet. 

Vernachlassigt    man    nun    aus    den    oben    angefiihrten    Griinden 

sin  Vj  sin  ^<^  und   vertauscht  cos  &  mit  cos  2r^ ,    sin  ^8  mit   sin  ^2X3 ,   so 

liat  man  annahernd 

.         .               sin  '2T2  cos  2T2       3 
tg  0  ==  sm  2T2 h  fsm  ^2X2- 

Es  beziehen  sich  nun  r,  und  r^  auf  dasselbe  &.  und  ist  daher 

.  .  sin  ^2T,  cos  2T,  a      .      , 

2  tg  d  =  sm  2T,  H h  -^  sm  -^2t,  + 

2 

,     .               sin  '2T2  cos  2T2   ,    3    .    „ 
+  sm  2T2 h  i  sm  -^2X2 


80' 
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Da  nun  r^  und  r.^  an  sich  klein  iind  beinahe  gleicli  anznnehiiieii 
sind,  so  kann  man 

sin  ^27 ^  cos  2r,        sin  ^2t^  cos  2r^ 

2  2 

anselien  und 

2  tg  S  =  2  sin  (r,  +  T2)  +  I  sin  ■*(t,  +  Tj)    oder 

tg  S  =  sin  (r,  +  T2)  +  I"  sin  ^(r,  +  r,)   setzen;   da 

ferner     tg  (r,  +  r^)  =  sin  (r,  +  r^)  +  .^  sin  3(t,  +  t,)  + 

ist,  so  fallt  in  der  That  nahezu 

(^  =  T,  +  Tj   aus. 
Es  ist  aber  r^  -\-  t^^  die  Differenz  V  der  Limbus-Positionen  in  den 
Steiiungen  //,  und  h^.  welche  gemessen  wird,  also  V  =^  ^  und  insoferii 
2f  —   90^  vorausgesetzt  wird,  der  Abstand  »)  auszudnicken  dui'ch 

sin  Y{  =---  |/  y  •  sin  V  =  0,707  sin  V. 

WHS  fur  kleine  Winkei  nahezu   auf 

»l  =:  0,707*  V  hinauslauft. 


Um  die  Stelle  in  der  justirten  Zone  zu  bestinunen.  fiber  welcher 
(lie  Flaclie  k  senkreclit  liegt,  ist  zu  erwagen.  dass.  wenn  eine  Flache  H 
in  der  justirten  Zone  vorhanden  ware,  welche  senkreclit  unter  k 
stande,  ihre  Norniale  in  o//  liegen  wiirde.  sobald  der  Punkt  q  nacli 
m  retlectirt  und  das  Signalcentruni  /  den  Verticalfaden  des  Beobach- 
tungs-Fernrohrs  schneidet:  dann  retlectirt  die  Flache  //nicht  das  Signal- 
centrum  /  nach  ///,  sondern  (Muen  Puukt  .v  innerhalb  des  Bogens  //// 
inid  nuiss  der  Linibus  noch  um  den  Bogen  hf  rr-r  h  auf  die  Position  /i, 
zu  gcdreht  werden,  damit  die  hy[)othetische  Flache  H  da,s  Signal- 
centrum   nach  ni  retlectire. 

Um  bei  Abwesenheit  der  Flache  H  ihre  Lage  zu  bestimmen, 
hat  man  daher  mu*  nothwendig,  die  Limbus- Position  zu  notiren,  bei 
welclier  das  Signalcentruni  den  Verticalfaden  passirt  und  dieser  Posi- 
tion noch  den  Bogen  9  in  der  Richtung  nach  ;*,  hinzuzulegen ;  wenn 
(las  Signalcentrum  den  Punkt  /*  in  Figm*  2  passirt,  w^iirde  von  der 
hypothetischen  Flache  H  das  Signalcentrum  nach  der  Stelle  r  im 
llorizontalfaden  geworfen  werden. 

AVenn  bei  weiterer  Drehung  des  Limbus  vom  Signal  weg  der 
Reth^x  einer  tautoz(malen  P'lachc  J^  das  Signalcentruni  nach  m  spiegelt, 
so  muss  Fig.  3  diese  Drehung  ///  s(*ui.  Die  Limbusdrehung  =^  e,  also 
die  Diflerenz  zwischen  den  Limbus -Positi(men,  zwischen  der  Stellung, 
wo  der  Reilex /•  von  k  den  Verticalladen   schneidet  und  der,    wo   der 
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Retlex    durcli    ?'  dio   Mitte  in    dockt.    ist    iiiii    9   .t>:rosser   als    ;//.    also 

uf  =.  £  -  9. 

Ersclieint  dagegen  der  Retlex  einer  tautozonaleu  Fljiclie  T'  l)ei 
weiterer  Drehung  nach  dem  Signal  zu,  dann  ist  u^f  =^  £,  +  ^. 

Sei  ok^  die  Lage  der  Noiinale  von  K,  wenn  H  die  Signalmitte  / 
nach  m  reilectiren  wiirde ;  alsdann  f blgt  aus  fk^  ^^  kh  —-  v\  und  fv~.s  —  9 
im  Dreieck  fnk^\ 

'«/"*-. n-V^-^, 
imd  zwar  ist  fuk^  der  Winkel,  unter  welchem  der  Zonenbogen  dureh 
die  Flachen  IJ  und  K  den  Zonenbogen  der  eingestellten,  dureh  V 
gehenden  Zone  trifft,  welcher  bei  bekannten  krystallographischen 
Elementen  und  bekanntem  Symbol  von  V  in  bekannter  Zone  die 
Zonenlage    TJK  giebt. 

Es  ist  ferner  cos  uk^  —  cos  r\  cos  (e  —  0)  und  somit  hi  uk^  der 
Zonenbogen  IJK  in  bekannter  Zone  gefunden  und  damit  das  Symbol 
fiir  K  abzuleiten. 

h  Y 

Es  ist  aber  tg  9  =  tg^ —  =  tg^  — . 

2  2 

Man  kann  sich  die  Einstellung  des  Reflexcentrums  auf  den  Ver- 
ticalfaden  ersparen .  well  r,  und  r.^  ein  von  der  Sum  me  Y  abhangiges 
Verhaltniss  haben. 

Da    tg  ^  =:  sin  2t,  +  ^sin  ^2t,  cos  2Tj  +  |-sin  "^27^  +  .  .  . 

=  sin  2T2  —  ysin  ^2X3  cos  2t^  +  8  s^  ^2X3 
ist,  fallt  Tj  etwas  grosser  als  r,  aus,  d.  h.  der  Limbus-Ausschub  nach 
Aussen.    deni  Retlex  wege  ri\  entsprechend .    ist  etwas  gr5sser  als  der 
Ausschub  nach  Innen,  dem  Reflexwege  rr^  entsprechend. 

Die   Differenz    T2  —  r,  =  A    ergiebt    sich    mit    Rucksicht    auf  die 

Kleinheit  imd  fast  gleiche  Grosse  von  r,  und  Tj  aus 

sin   2T2  —  sin  2r^  =.  ^  (sin  ^2t,  cos  2t,  +  sin  ^2X2  cos  2X2), 

indem  man 

sin  2  (T2  —  T.)       sin  2A 

sm  2T2  -  sm  2T,  --3Z 7-"T    "^   ^ ^- 

cos  (r,  -\-  T2)         cos  V 

und 

^  (sin  ^2T,  cos  2T,  4-  sin  ^2X3  cos  2T2)  ==  sin  '(r,  +  r,)  cos  (r,  +  Tj) 

:=sin^Fcos  Y  setzt.  annahernd 

sin  2 A  =  sin  'Fcos  ^  Y  =  -  sin  ^2  Y. 

4 

Damach  wird  fiir  kleine  Winkel  beinahe  A=  26;  es  ist  z.  B. 
fiir  F—  30  o'  o''  der  Bogen  9  ==  0°  2'  2  1.44'' 
der  Bogen  A  ==  o^  4'  41.72  =  2  •  o^  2'  20.86'', 
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Da  nun  goniometiisehe  Pracision  bei  derartigen  Versuchen  kaum 
einen  Fehler  von  4i  3''  vermeidet,  und  V=^  3^  schon  die  Grenze  ist, 
welehe  hier  in  Betracht  kommt,  so  kann  man  audi 

FA  r 

fur  T2  +  9  = h    -  +  9  kurzer    -  +  2^ 

22  2 

T,  —  9  = 9  —  2^ 

22  2 

einsetzen. 

Bei  y  =  0°  20'  wird  2  6  =  o^  o'  3.50",  so  dass  man  bei  Werthen 

fer   V.  w-elehe  kleiner  als  o<^  20'  sind  9  vernarhlftssigen  kann. 


Die  hier  entwickelten  Verhaltnisse  gelten  auclx  fur  das  in  Fig.  1 
dargestellte  Verfahren,  bei  welchem  als  Signal  eine  kleine  runde  Offiiung 
dient   und   im   Beobachtungs-Fernrolir   zwei   mit  45^   geneigte  Fftdejj 
angebracht   sind.     Es    liegt   aber  jetzt  der  grossere  Ausschub  r;*^    anf 
der  inneren  Seite,  der  kleinere  rr^  auf  der  auss^ren. 

Wenn  das  Signalbild  den  Verticalfaden  passirt.  wurde  das  von 
der  hypothetischen  Flache  H  gesj)iegelte  Signalbild  in  Fig.  i  bei  c. 
d.  h.  von  7n  nach  Aussen  liegen.  Es  wird  dies  ersichtlich,  wevm  man 
in  Fig.  3  unter  oi  die  Riclitung  vom  Krystall  nach  der  Fadenktreus- 
mitte  des  Beo])achtungs-Fernrohrcs,  unter  om  die  Richtung  vom 
Signalcentruni  nacli  dem  Krystall  erkennt. 
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Nachtrag  zu  LEiBUizens  raid  Hutgens' 

Briefwechsel  mit  Papin. 

t  -         < 

. » 

Von  E.  (terland 

h)  Hassel. 
(Vorg<»legt  von  Urn.  nu  Bois-Kkymond  am  26.  October  |8.  oben  S.  81>1J.) 


vTelegentlich  <»iner  Durelisicht  der  von  Leibniz  hiiiterlajsseneii  Schriften 

physikalischen  und  technischeii  Inhalt^s,    deren  Resultat   ich   inir  s^^ir 

Zeit  der  Akadeinie  der  Wissenschaften  zu  uiit-erbreiten  erlauben  werde, 

kamen  inir  eine  Anzalil  Briefe  und  sonstige  Schriftstiicke  zur  Kenntjiiss, 

deren  Inhalt  in  inehrfacher  llinsicht   von   gi'ossem  Interesse  ist.    .  Sip 

sind  nainlich  geeignet.   weitere  Aufklanmgen  zu  geben  fiber  da*?  V^rr 

haltniss   Papin's    und   LEiBNizens.    iiber    die    Theilnahme,    welche    der 

letztere   den   Arbeiten,   die   zur  Erftndung,   sowie   denjenigen,    welcjip 

zur  weiteren  Ausbildung  der  Dampfmaschine  fiihrten,  entgegenbrachte, 

endlich  liber  des  ersteren  Familienverhaltnisse  und  letzteii  Geischi^ke. 

leb  erlaube  mir  ihren  Inhalt  im  Folgenden  vorzufiiliren ,  wobei  es,  si^^i 

empfehlen  wird.  dies  in5glichst  in  clironologisclier  Reilienlblge  zu.  thun/ 

DavS   alteste   und   zugleich    interessanteste   dieser  Schriftstucke  ist 

das  Concept  des  P"ni})fehbingsbriefes,  den  Leibniz  seineni  Freunde  an 

den  Secretar  di'v  Royal  Society,   Dr.  Sloane,    mitgab.      Der  Wprtlaut 

desselben  ist  der  folgende:  .    .,    ;  .  , 

Viro  nobilissimo  et  celebeiTimo  dno  Hans  Sloane  Societati^  Hegiaie 

Britannicae  Secretario  Godefridus  Guilieliius  Leibnitius  Sc  p.  <l. 

Quern  aegi*e  ex  Gerniania  dimittimus   celeberrimo  viro  DioNysjo 

Pai»ino   ad   vos   redeiuiti    has    ad   te   Uteras   dare    volui/.  quibu^i^t 

mea  apud  Te  oflficia  renovareni  et  testarer,   quantum  faciam  viinim 

insignem,    qui  tamdiu  has  oras  inventis    et  meditatis   suis   donavit. 

Nunc    cum    non    sine    ratione  judicet,    nonnulla   ex   illis   apud    vos 

usum   niajorem   liabere   posse,   ad   vos   navem   novam   fert,-  vel   eo 

potius  fertur.     Argonauta   et  in  eo  sum,    ut   videam   novo   remigio 

alarum    rotatilium   per    amnem   hunc   descendentem.      Itaque   vobi« 

^  Dass  sicli  (labei  einige  Berichtigungen  des  in  dem  Briefwechsel  LEiBNizens  und 
HuYGENs'  mit  Papin  Mitgetheilten  nls  nothig  ergeben  werden,  wird  den  nioht  iibei^- 
rasrhen,  der  die  Schwierigkeit  solcher  Qnellenstiidien  kennt. 
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um  Nachrichten   iiber    seinen  Schutzling    gewandt    hatte,    richtete    er 
nun  dieselbe  Bitte  an  Hasperg  und  an  Zumbach  von  Koesfeld. 

Hasperg,  wie  er  sicli  selbst,  oder  Hasberg,  wie  ihn  Leibniz  schreibt, 
war  Secretar  des  Herzogs  von  Wolfenbiittel  und  befand  sich  in  den 
Jahrcn  17 13  und  17 14  in  Gesehaften  seines  Herrn  in  London. 
ZuMBACii  dagegen,  in  Trier  geboren,  hatte  von  1688 — 1708  in  Leiden 
gelebt,  war  dann  an  das  in  Cassel  neu  errichtete  Collegium  Carolinum 
berufen  und  blieb  hier  bis  an  sein  Lebensende.  Dem  Secretar  des 
ihm  befreundeten  Fiirsten  muss  Leibniz  aufgetragen  liaben,  sich  nach 
Papin  zu  erkundigen,  denn  am  5.  November  171 3  schrieb  Hasperg 
an  Leibniz:  »Et  de  Mons.  Papin  je  n'entendis  rien  en  Hollande, 
d'ailleurs  je  me  serois  donne  I'honneur  d'aller  chez  lui,  il  m'a  montre 
autrefois  a  Cassel  sa  maniere  d'amollir  les  os.«  Weiter  enthalten 
seine  Briefe  nichts  iiber  den  Erfinder  der  Dampfmaschine ,  wohl  aber 
einiges  Bemerkenswerthe  iiber  diese  selbst.  In  einem  vom  1 1 .  Decem- 
ber 17 13  datirten  Brief  findet  sich  namlich  die  Stelle:  »les  deux 
Messieurs  [Woodward  und  Sloane]  ne  sQavent  rien  du  Manuscript  ni 
de  I'Explication  que  le  Marquis  de  Worcester  promet  a  la  fin  de  son 
petit  livre  de  problemes«.  Es  ist  damit  die  bekannte  Century  of 
inventions  gemeint,  an  deren  Schluss  der  Verfasser  ein  grosseres, 
denselben  Stoff  behandelndes  Werk  in  Aussicht  stellte,  welches  aber 
nie  erschien.  Fiir  uns  hat  die  Briefstelle  Interesse,  da  sie  einen  neuen 
Beweis  liefert  fiir  den  Eifer,  mit  welchem  Leibniz  AUes  verfolgte,  was 
die  Dampfmaschine  betraf.  Das  hatte  er  Papin,  das  hatte  er  Savery 
gegeniiber  gezeigt.  Schon  1704  hatte  er  den  letzteren  iiber  die 
Wirkungstahigkeit  seiner  Maschine  befragt;  die  Antwort  auf  diese 
Anfrage  ist  noch  vorhanden.  Auch  eine  Zeichnung  der  Maschine 
erhielt  Leibniz  und  schickte  sie  am  6.  Januar  1705  an  Papin\  Der 
Umstiind,  dass  in  Hannover  noch  eine  Copie  jenes  Schreibens  von 
Savery  existirt,  lasst  vermuthen,  dass  er  auch  den  Inhalt  desselben 
Papin  mitzutheilen  die  Absicht  hatte.  Warum  dies  nicht  geschehen, 
ist  nicht  recht  ersichtlich,  iibrigens  ist  in  der  den  Briefwechsel^  ein- 
leitenden  Biogi'aphie  bereits  hervorgehoben ,  dass  es  die  Prioritats- 
anspriiche  Papin's  nicht  im  Mindesten  beeintrachtigt  haben  wiirde, 
wenn  er  Kenntniss  von  jenem  Briefe  crhalten  hatte. 


1702  schreibt,  Papin  sei,  obwohl  er  beim  Landgrafen  in  holier  Achtung  stehe  und 
einen  betrachtlichen  Gehalt  beziehe,  ein  wenig  ungeduldig,  doch  rede  er  nicht  davon 
sich  zu  veriindern.  Freilich  billige  das  Publicum  seine  Bestrebungen  nicht  in  Folge 
des  Missorfolges,  welchen  sein  Tauchei*schiff  gehabt  habe  (vgl.  iiber  den  Vorfall  Brief- 
wechsel etc.  8.  59). 

*  Briefwechsel  S.  339. 

"  lb.  S.  97. 
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Die  von  Zumbach  an  Leibniz  geschriebenen  Briefe  ha:ben  ein 
ungleicli  grOsseres  Interesse,  als  die  HASPERo'schen ,  sowohl  was  PAPtN 
selbst,  als  was  seine  Erfindung  betrifft.  Am  13.  Juni  171 5  s<*lxrieb 
er:  »>Mitto  hie  descriptionem  effectuum  Machinae  illius  hydraulico- 
pyreumatieae ,  qnani  inveiitionem  nuper  ex  Anglia  secum  contulit  D. 
capitaneiis  et  ingeniarius  Weber,  estqiie  inultis  modis  perfectior  ilia 
D.  C.  Saveiy,  iioster  serenissimus  Landgraviiis  cxaminavit  ipse  illam 
machinam  fuitque  oculatiis  testis  effectuum  illius:  Rogavit  me  antedictus 
Capitaneus  ut  illam  descriptionem  Excellentiae  vestrae  mitterem  simulque 
rogarem,  ut  metalli  fodinarum  Hannoverensium  Directoribus  ejus  rei 
notitiam  praebere  dignetur.  idem  Capitaneus  ut  et  alii  retulerunt  mihi 
Dominum  Papinium  nunc  Ilagae  comitum  in  angusto  satis  morari  statu 
praeceptorem  agens  puerorum. 

Dem  hier  erwahnten  Capitan  Weber  begegnen  wir  spater  als 
Major  wieder,  in  welclier  Stellung  er  bei  den  Canalbauten  des 
Landgrafen  Karl  mitwirkte,  die  obwohl  anfangs  das  gewaltige  Project 
einer  Verbindung  zwischen  Weser  und  Rhein  verfolgend,  hauptsachlich 
in  Folge  des  Todes  des  Landgrafen  mit  dem  Bau  eines  Canals  zwischen 
Ilumme  und  Karlshafen  ihr  Ende  fanden\  Den  angekiindigten  Bericht 
fiber  die  neue  Dampfinaschine  sandte  Weber  im  Juni  1715  an  Leibniz 
ein.  Er  sagt  darin  unter  Anderem ,  dass  man  diese  Maschine  an  Orten 
auf stellen  sollc ,  wo  keine  Wasserkrafte  vorhanden  seien ,  dass  sie  um 
'/^  weniger  Kosten  verursachc,  wie  Pferde-  oder  Mensclienkrafte,  dass 
man  mit  ihr  das  Wasser  bis  zu  jeder  beliebigen  llohe  heben  k6nne, 
dass  sie  auch  vortreftlich  zur  Ventilation  der  Bergwerke  geeignet  sei, 
endlich  dass  cine  solche  Maschine,  welche  in  24  Stunden  72  Klafter 
Holz  verbrauche,  in  derselben  Zeit  6480  Ohm  Wasser  150  Fuss 
hoch  he  be. 

Die  genaue  Beschreilnmg  der  an  der  WaUmauer  in  Kassel  errich- 
teten  Dampfinaschine,  wohl  der  ersten  in  Deutschland,  die  noch  1783 
vorhanden  war^ ,  l)cwahrt  auch  den  Landgrafen  Karl  vor  dem  Vor- 
wui'f,  den  man  nach  Wi:mLER's^  Bericht  zu  erheben  berechtigt  war, 
er  habe  nach  Papin's  Weggang  cine  Savery'sche  Maschine  aufstellen 
lassen,  deren  Unvollkommenheit  im  Vergleich  zu  Papin's  Entwurfen 
er  doch  hattc  kennen  mfissen.  Die  Maschine  diirfte  demnach  wohl 
cine  Newcomen\sche  gcwesen  sein. 


^  Ver«j:l.  Zeitschrift  des  Vereins  fiir  hessische  Geschichte  imd  Landeskunde. 
None  Fol^e.   IX.  Bd.  S.  348. 

^    y^x}.  Zeitscliril't   des  Vereins  dentseher  Tngenieure.     XXllI.     S.  235. 

^  Wkidlkri  Traotatus  de  Maehinis  llydraulicis  toto  teiTaniin  orbe  maximis 
Marlyense  et  Loridinensi  et  aliis  rarioribus  siinilibiis.  Ed.  II.    1733.  S.  86. 
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Die  von  Papin  handelnde  Stelle  des  ZuMBAcn'schen  Briefes  ist 
ganzlich  unverstandlich,  sie  wird  es  noch  meht,  wenn  man  d©n  Brief, 
den  der  Kasseler  Professor  am  24.  October  17 1^  an  Leibniz  richtete, 
dagegen  halt.  Doch  ist  dieser  so  ausfiihrlich  und.  klar,  (lass  man 
aiif  jenen  kein  Gewicht  mehr  wird  legen  diirfeh ,  sondem  annehmen^ 
ZuMBACH  habe  entweder  falscli  Vetstandenes  welter  gegeben  oder  wa.^ 
naher  zu  liegen  scheint,  sich  vielleicht  in  Folge  ungenugender  Kennt- 
niss  der  lateinischen  Sprache  unrichtig  ausgedriickt.  Am  25.  October 
schreibt  er  namlich:  »Non  recordor,  an  in  ultimis  meis  ad  Exellen- 
tiam  tuam  datis  propiorem  magis  inforinationem  dederim  super  statu 
D.  Papinii  ejusque  familiae:  Jam  enim  per  Amicum  Anglum  Hagae 
comitum  morantem  informatus  sum:  Bonum  istum  viruin  in  Anglia 
pauperem  valde  mortuum  fuisse,  et  privigna  ejus  Hanoverae  aut  in 
vicinia  inservit  illustrissimo  Comiti  de  Kielmansek:  Uxor  ejus  plus- 
quam  Goaria  Hamburgi  etiam  pro  Mademoiselle  inservit,  soror  Papinii 
Amstelodami  alit  et  instruit  des  pensionaires  filias.«  An  der  Glaub- 
wiirdigkeit  dieser  Nachrichten  zu  zweifeln,  haben  wir  nicht  den  ge- 
ringsten  Grund.  Wenn  sie  einerseits  beweisen,  dass  man  an  des 
grossen  Erfinders  Schicksalen,  audi  nachdem  er  Kassel  verlassen, 
daselbst  nicht  aufhorte,  Antheil  zu  nehmen,  so  bewahrheiten  sie  auch 
auf  das  Bedauernswertlu^ste  die  von  mir  bereits  ausgesprochene  Ver- 
muthung  iiber  sein  Ende  in  England,  indein  sie  dasselbe  noch  trauriger 
darstellen,  als  ich  annohmen  zu  miissen  glaubte.  Um  Ideen  durclizu- 
fiiliren,  die  hundert  Jahre  spater  das  Gliick  von  Millionen  zu  begriinden 
berufen  waren,  hat  er  nicht  nur  seine  eigene  Existenz,  sondern  auch 
diejenige  seiner  Familie  geopfert.  Moge  ihm  denn  endlich  die  Nach- 
welt  gerecht  werden !  In  doppelter  Weise  setzt  uns  hierzu  der  Nachlass 
LEiBNizens  in  den  Stand,  einmal  dureh  die  von  ihm  stammenden 
Manuscripte  der  Bibliothek  zu  Hannover,  dann  durch  die  von  ihm  . 
gestiftete  Akademie  der  Wissenschaften  in  Berlin,  deren  Munificenz 
die  Studien  crinoglichte,  deren  Resultate  im  Anschluss  an  die  in  dem 
Briefwechsel  u.  s.  w.  enthaltenen  hier  dargelegt  worden  sind. 

Es  sei  zum  Schlusse  gestattet,  einige  Berichtigungen ,  Papin's 
Familie  betreflend,  anzufiihren,  welche  sich  aus  dem  Obigen,  sowie 
aus  einer  nochmaligen  Durchforschung  der  Kirchenbiicher  in  Kassel 
und  Marburg,  die  durch  eine  kleine  Schrift  von  Belton  und  Bournon, 
La  familie  de  Denis  Papin  d'apres  des  documents  inedits,  Blois  1880, 
angeregt  wurde,   ergeben  haben. 

Zunachst  hatte  ich  auf  de  la  Saussayes  Autortat  hin  angenommen, 
dass  Papin's  Schwiegermutter  Madelaine  Pajon  war.^       Das   ist   nicht 


^  Vergl.  Briefwechsel  S.  33. 
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iind  unten  sparsam,  llDterschenkel  und  FOsse  sind  auf  der  Dorsalseite 
kui*z  behaart.  Die  Schenkelflughaut  ist  wohl  entwickelt,  bis  zu  der 
Mitte  ausgerandet,  der  Spom  kurz,  nicht  halb  so  lang  wie  der  Fuss. 

Die  Flughaute  sind  breit,  schliessen  nur  das  erste  Glied  des 
Daumens  ein  und  gehen  am  Fusse  bis  an  das  Ende  des  Metatarsus 
berab,  ohne  die  Zehenbasis  zu  erreichen.  Der  Daumen  ist  ziemlich 
lang  und  mit  einer  kr&ftigen  Ej*alle  versehen.  Das  Mittelhandglied  des 
zweiten  Fingers  ist  sichelibrmig  gebogen  imd  tragt  eine  Phalanx  von 
5  "^  L&nge.  Die  Mittelhand  des  diitten  und  funften  Fingers  sind  gleich 
lang,  aber  so  inserirt,  dass  der  dritte  ein  klein  wenig  vorragt,  wahrend 
der  des  vierten  Fingers  ein  wenig  kflrzer  ist.  Die  erste  Phalanx  des 
dritten  Fingers  ist  um  ein  Drittel  kurzer  als  die  zweite ,  wahrend  die 
kiirzeste  dritte,  die  erste  und  zweite  Phalanx  des  vierten  und  die 
xweite  Phulanx  des  ^nften  Fingers  unge&hr  gleich  lang  sind. 

Oben  zimmetbraun ,  die  einzehien  Haare  in  der  Mitte  weisslich, 
Kehle  und  Vorderhals  weisslich,  Bauch  br&unlichweiss ,  die  einzelnen 
Haare  an  der  Basis  braun,  an  der  Spitze  hell.  Vor  der  Schulter  ein 
BOschel  gelblicher  Haare.  Flughfiute  dunkelbraun,  zwischen  dem 
«weiten  und  dritten  Finger  und  an  der  Spitze  farblos  durchscheinend. 

Maaase  eines  ausgewachsenen  tr&chtigen  Weibchens,  in  Millimetem: 


TotaU&Qgo ,.  53 

Ropfi&nge 19 

OhrhShe 15 

Vorderer  OhtTaod 12 

Ohrbreite 11 

Tragos 5»5 

Httmenis 25 

Antibrachaom ^ 40 

Schenkelflnglhaut  in  der  Mine 15 


L.  i.Fing.^Ui.  3    101.5.201,2,5 10 

L.2.Fing.  -  28,5   -   4,5  «     33 

L.3.Fing.  •  40      "14,5  "  22*301.  II Kpl. 4  8^ 

L.4.Fing.  »  39      •  { I      "    17  Kpl.  i 68 

L.5.Fing.  •40      "II, 5»    II     »     I 63 

Oberachenkel 19 

Tibia 19 

Fu«s II 

Sporn ". : 5 


Von  dieser  merkwdrdigen  Art  hat  unsere  Sammlung  nur  ein 
einziges  Exemplar  (No.  5984  M.  B.)  im  Handel  erhalten,  ein  Weibchen, 
welches  einen  fast  reifen  behaarten  mannlichen  Embryo  enthSlt. 

Der  specielle  Pundort  ist  nicht  bekannt ,  sie  gehOrt  aber  zweifellos 
dem  tropischen  America  an. 

Erklarung  der  Abbildungen. 

Fig.  i«  Spkaerfmyderut  ioKopt^Uvati  Petkrs,  Fein,  ad.;  2.  Ko]>r  dersellien  von  der  Seite; 
2a.  Tragus  der  liuken  Seite;  3.  Oesicht  von  vorne. 

4.  Sch&del  von  der  Seite;  5.  derselbe  von  oben;  6.  derselbe  von  unten;  7.  Oebiss  von 
ftor  Seite;  8.  dasselbe  von  vom;  9.  oberes  Oebiss;    10.  unteres  Oebiss  der  linken  Seite. 

Fig.  I,  2,  4,  5,  6  in  natflrlicher  Orosse,  die  ubrigen  Figuren  vergrossert. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICII  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


16.  November.     Gesammtsitzung. 

Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  MuLLENHOFF  las I    Uber  die  Havamal. 

2.  Hr.  Peters  legte  eine  Abhandlung  vor:  Uber  Sphaeronycteris 
toxophyllum,  eine  neue  Gattung  und  Art  der  frugivoren 
blattnasigen  Flederthiere,  aus  dem  tropischen  America. 
(Hierzu  Taf.  XVI.) 

3.  Hr.  Lepsius  legte  vor:  Nachtragliches  zu  der  Mitthei- 
lung  »uber  die  babylonisehe  Halbelle  des  Hrn.  Oppert«  vom 
19.  October   d.  J. 

Die  Mittheilungen  2  und  3  folgen  umstehend. 

4.  Die  Wahl  Seiner  Majestat  des  Kaisers  von  Brasilien  Don  Pedro 
zum  Ehrenmitgliede  der  Akademie  hat  die  Allerhochste  Bestatigung 
erhalten. 

5.  Zwei  Ministerial  -  Schreiben  vom  10.  November  zeigen  die 
Genehmigung  der  folgenden  Unterstiitzungen  an :  i .  auf  Antrag  der 
Gesammt- Akademie  fiir  den  Regierungs-Baumeister  Hrn.  Bassel,  znr 
Zeit  in  Alatri,  zum  Zweck  der  Aufnahme  der  Wasserbau-Anlagen  in 
Pompeji  von  2000  Mark;  2.  auf  Antrag  der  physikalisch-mathematisch  en 
Classe  fiir  den  Hrn.  Prof.  Dr.  Fritsch  hierselbst,  zu  den  Kosten  einer 
Reise  zum  Besuche  der  Museen  in  London  und  Leyden,  behufs  Fort- 
setzung  seiner  Untersuchungen  uber  die  elektrischen  Organe  der  Tor- 
pedineen,  von  610  Mark. 
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Uber  Sphaeronycteris  toxophylliun ,  eine 

none  Gattung  und  Art  der  frogivoren  blattnasigen 

FledertMere,  aus  dem  tropisclien  America. 


Von  W.  Peters. 


Hierzu  Taf.  XVI. 


Uie  mit  ,blattft)rmigen  Hautfalten  der  Nase  versehenen  Flederthiere 
zerfallen  in  drei  Familien,  welclie  schon  leicht  nach  wenigen  ausseren 
Merkmalen  von  einander  zu  unterscheiden  sind.  Die  Hufeisennasen 
sind  die  einzigen  aller  Gruppen  mit  unvollstandigem  Zeigefinger,  welche 
sich  dadnrch  auszeichnen,  dass  sie,  wie  die  Flederhiinde,  keine  Ohr- 
klappe  (Tragus)  besitzen.  Sie  gehoren  Europa,  Africa,  Asien  iind 
Australien  an,  fehlen  aber  gainzlich  in  America.  Die  Megadermen, 
zu  denen  ich  Rhinophyllum  ^  Megaderma^  NycteriSj  Nyctophihis  und 
Anirozous  zahle,  gehoren,  ausser  dem  letzteren,  welcher  in  America 
zu  Hause  ist ,  ebenfalls  sammtlich  der  5stlichen  HemispMre  an.  Dagegen 
kommen  die  Phyllostomen,  welche  sich  durch  den  aus  drei  knSchemen 
Phalangen  zusammengesetzten  Mittelfinger  auszeichnen,  ledigllch  in 
den  heissen  Gegenden  Americas  vor.  Ich  habe  sie  in  funf  Gruppen 
vertheilt,  von  denen  die  Mormopes,  Vampyri  und  Glossophagae j  wie 
die  meisten  iibrigen  Fledermause,  mit  w-fbrmigen  Falten  aufderKau- 
ilache  der  Backzahne  versehen  sind  und  von  Insecten  leben,  die  Des- 
modij  mit  kleinen  zusammengedriickten  schneidenden  Backzahnen  aus- 
schliesslich  blutsaugend  sind,  wahrend  eine  fiinfte  Gruppe,  die  der 
Stenodermata ^  welche  Gervais  zuerst  von  den  iibrigen  Phyllostomen 
getrennt  hat,  sich  ausschliesslich  oder  wenigstens  vorzugsweise  von 
Vegetabilien  nahren  und  von  denen  einzelne  Arten  mancbmal  in  so 
ungeheurer  Menge  auftreten,  dass  sie  die  Emdten,  z.  B.  der  Kaffee- 
pflanzungen,  voUstandig  vemichten.  Sie  unterscheiden  sich  von  alien 
anderen  Flederthieren  durch  die  eigenthiimliche  Bildung  ihrer  Back- 
zahne, welche  schneidende  Rander  und  auf  der  Mitte  der  Kauflache 
warzenfbrmige  Hocker  zeigen. 

Die  hierher  gehSrigen  Gattungen  und  Arten  habe  ich  fraher 
(Monatsber.  Berl.  Ak.  1865  S.  356  und  524)  zusammengestellt.  Zu 
den  zehn  Gattungen  Artibeus^  PhyUopSj  Vampyrops^  Stenodermaj  Pygo- 
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H6he  der  Ahren  verhalten.  Von  den  beiden  Lesarten  73  Ellen  (Cyl.  A) 
und  ^6  (Cyl.  Rassam)  wird  die  die  kleinere  ZaM  aussagende,  also 
diejenige  des  Cyl.  A  (=  ^3)  die  ursprunglichere  sein,  der  demgem&fs 
bei  der  Beurtheilung  der  beziiglichen  Angabe  des  Konigs  der  Vorzug 
zii  geben  sein  wird.« 

Hieraus  geht  zugleich  klar  hervor,  dafs  sich  an  der  Sache,   um 
die  es  sich  handelt,  nichts  andert. 


V 


Peters  :  Uber  eine  neue  Gattung  u.  Art  der  frugivoreri  blattnasig.  Flederthiere .  '989 

Sphaeronycteris  toxophyllum  nov.  spec.   (Taf.  XVI.) 

Sph,    dnnamomea^  .  subtm   pallidior^    macula    antehumerali    flavida, 
Longitudo  iota  53*^"",  antihrachii  40'""', 
Habitatio:  America  tropicalis. 

An  (lem  kugelfcirmigen  Kopf  erscheint  das  Gesiclit  convex '  und 
nicht  vorspringend.  Die  Ohren  sind  knrzer  als  der  Kopf,  abgerundet, 
am  hinteren  Rande  bogenfonnig  eingebuchtet,  mit  sehr  stumpfem 
Winkel  iiber  dem  Antitragus,  in  der  oberen  Halfte  nackt,  inwendig 
am  vorderen  Rande  und  auf  dem  Langskiel.  aussen  an  der  Basis  fein 
wollig  behaart,  hinten  mit  neim  bis  zehn  Querfalten  verselien.  Der 
Tragus  ubertriflTt  an  Lange  ein  DWttel  des  Ohrs,  ist  am  inneren  Rande 
verdickt,  am  ausseren  verdiinnt,  mit  sechs  fingerformigen  Fortsatzen 
versehen,  von  denen  die  beiden  vorletzten  sehr  kurz  sind. 

Das  Hufeisen  des  Nasenblatts  ist  nur  seitlich  entwickelt  urid 
bildet  einen  die  NasenlScher  umgebenden  hockerig  wulstigen  Rand, 
welcher  oben  in  den  ausseren  Rand  der  bogenfbrniigen  Lanzette  iiber- 
geht.  Zwischen  dem  oberen  Ende  des  Hufeisens  und  dem  oberen 
Augenlide  sielit  man  zwei  rundliche  kleine  Warzen,  unter  welchen 
sich  eine  dreieckige  Grube  befindet.  Die  Lanzette  hat  einen  ver- 
diinnten  bogenft)rmigen  Rand  und  langs  der  Mitte  einen  verdickten 
Kiel.  Oberhalb  der  Lanzette  bildet  die  Haut  zwei  wellenformige 
Querwiilste,  eine  kurze  untere  und  eine  langere  bis  an  das  Augenlid 
gehende  obere,  welche  in  der  Mitte  zusammehhangen.  Auch  an  der 
Wange,  nach  aussen  und  imten  von  dem  Auge  sieht  man  zwei  kleine 
Warzchen,  aus  denen  eine  Borste  hervorragt.  Die  Oberlippe  des 
breiten  Maules  ist  starker,  die  Seiten  der  Unterlippe  sind  feiper 
gefranzt,  indem  sie  eine  aussere  Reihe  dickerer,  eine  innere  diinner 
und  spitzer  Fortsatze  zeigen.  Die  Mitte  der  Unterlippe  zeigt  drei 
grossere  flachere  Warzen ,  welche  von  einer  Reihe  in  sehr  ojSenem  Winkel 
stehenden ,  kaum  sichtbaren  Warzchen  umgeben  wird.  Am  Unterkinn 
und  der  Kehle  befinden  sich  drei  wulstige  Querfalten ,  ,von  denen  ^  die 
vorderste  die  starkste  ist.  Am  Gamnen  finden  sich  nur  zwei  gezackte, 
in  der  Mitte  eingeknickte  Querfalten,  welche  zwischen  dem  zweiten 
Paar  der  Backzahne  liegen. 

Der  Korper  ist  gedrungen,  oben  mit  feinen  massig  langen,  unten 
mit  kiirzeren  Haaren  bekleidet.  Die  Korperbehaarung  setzt  sich  aiif 
der  Riickseite  aUmahlich  diinner  werdend  bis  zu  dem  Ende  des  Ober- 
arms  fort,  und  bekleidet  die  Flughaut  zwischen  diesem  und  dem 
Unterschenkel.  Der  Vorderarm  und  die  Flughaut  neben  demselben 
ist  ziemlich  dicht  kurzbehaart.  An  der  Bauchseite  ist  die  Schulter- 
flughaut  und  die  Lendenflughaut  ziemlich  weit  liber  den  EUbogen 
hinaus  sparsam  langer  behaart.     Die  ganze  Schenkelflughaut  ist  oben 
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und  unten  sparsam,  Upterschenkel  und  Fiisse  sind  auf  der  Dorsalseite 
kui*z  beliaart.  Die  Schenkelflughaut  ist  wohl  entwickelt,  bis  zu  der 
Mitte  ausgerandet,  der  Spom  kurz,  nicht  halb  so  lang  wie  der  Fuss. 

Die  Flughaute  sind  breit,  schliessen  nur  das  erste  Glied  des 
Daumens  ein  und  gehen  am  Fusse  bis  an  das  Ende  des  Metatarsus 
herab,  ohne  die  Zehenbasis  zu  erreichen.  Der  Daumen  ist  ziemlich 
lang  und  mit  einer  kraftigen  Kralle  versehen.  Das  Mittelliandglied  des 
zweiten  Fingers  ist  siclielformig  gebogen  imd  tragt  eine  Phalanx  von 
5  "°*  Lange.  Die  Mittelhand  des  dritten  und  fiinften  Fingers  sind  gleicli 
lang,  aber  so  inserirt,  dass  der  dritte  ein  klein  wenig  vorragt,  w&hrend 
der  des  vierten  Fingers  ein  wenig  kflrzer  ist.  Die  erste  Phalanx  des 
dritten  Fingers  ist  um  ein  Drittel  kiirzer  als  <lie  zweite ,  wahrend  die 
kurzeste  dritte,  die  erste  und  zweite  Phalanx  des  vierten  und  die 
sweite  Phulanx  des  funflen  Fingers  ungear  gleich  lang  sind. 

Oben  Eimmetbraim ,  die  einzehien  Haare  in  der  Mitte  weisslich, 
Kehle  und  Vorderhals  weisslich,  Bauch  braunlichweiss ,  die  einzelnen 
Haare  an  der  Basis  braun,  an  der  Spitze  hell.  Vor  der  Schulter  ein 
BCLschel  gelblicher  Haare.  Flughaute  dunkelbraun,  zwischen  dem 
zweiten  und  dritten  Finger  und  an  der  Spitze  farblos  durchscheinend. 

Maadse  eines  ausgewachsenen  trachtigen  Weibchens,  in  Millimetem: 

Totall&ngd 53 

Kopflange 19 

OhfhSh© 15 

Voi'derer  OhiTaiitl 12 

Ohrbreite 11 

Trtigtrs 5,5 

Hiimeras 25 

Antibrachaam 40 

Schenkelflnghaut  in  der  Mitte 15 

Von  dieser  merkwiirdigen  Art  hat  unsere  Sammlung  nur  ein 
einziges  Exemplar  (No.  5984  M.  B.)  im  Handel  erhalten,  ein  Weibchen, 
welches  einen  fast  reifen  behaarten  mannlichen  Embryo  enthSlt. 

Der  specielle  Fundort  ist  nicht  bekannt ,  sie  gehSrt  aber  zweifellos 
dem  tropischen  America  an. 


Erklarung  der  Abbilduugen* 

Fig.  i«  SphaeronycteriH  toxophyllum  Petebs,  Fein,  ad.;  2.  Kopf  derselben  von  der  Seite; 
2a.  Tragus  der  liuken  Seite;  3.  Gesicht  von  vorne. 

4.  SchJidel  von  der  Seite;  5.  derselbc  von  oben;  6.  derselbe  von  unten;  7.  Oebiss  ron 
der  Seite;   8.  dasseTbe  von  voni;   9.  oberes  Grebiss;    10.  unteres  Gebiss  der  linken  Seitfe. 

Fig.   I,  2,  4,  5,  6  in  naturlicher  Grosse,  die  fibrigen  Figuren  vergrossert. 


L.  i.Fing.>Di.  3     101.5.201.2,5 10 

L.2.Fing.  •  28,5   »   4,5  -     33 

L.3.Fing.  •  40      "14,5  *   22*30!. iiKpl.4  8^ 

L.4.Fing.  »  39      »  II      "    17  Kpl.  I 68 

L.5.Fing.  "40      -11, 5*    11     »     1 63 

Oberschenkel 19 

Tibia 19 

Fuss II 

Sporn ; 5 
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Gesammtpublication  der  Originalnovellen  spurlos  untergegangen  sein 
sollte.  Forscht  man  nun  aher  nacli  Spuren  (lersell)en,  so  wird  man 
—  da  andere  niclit  aufzufinden  sind  —  mit  Nothwendigkeit  auf  das 
Authenticmn  gefiilirt.  bieses  enthalt  die  Novellen  l)is  zum  Mai  des 
Jahres  55(),  die  lateinischen  in  der  Urspraclie,  die  doppelsprachigen 
in  der  lateinischen  Ausfertigung,  die  giiechischen  in  lateinischer  IJber- 
setzimg  Karoi  tto^ol,  —  also  ganz  das,  was  der  Inhalt  der  um  556  in 
Italien  sub  edict-ali  propositione  promulgirten  Novellensammlung  gewesen 
sein  muss.  Es  enthalt  namentlich  auch  eine  Reihe  von  Novellen, 
die  fur  Italien  keinerlei  Bedeutung  hatt<^n,  —  wie  z.  B.  const.  VIII 
(Nov.  36),  XXII  (12),  XXm— XXVI(24— 27),  XXXI.  XXXII  (28.  29), 
XXXIV  (37),  XLIV.  XLV  (30.  31),  XLVII  (21),  LI  (40),  LEI.  LIV 
(102.  103),  LX  (43),  LXVII(5o),  LXXXIII  (64),  LXXXV  (65),  CLXI 
(145)  — deren  Aufnahme  in  das  Authenticum  —  sie  finden  sich  hier  als 
c.  38.  12.  24—29.  39.  30.  31.  21.  42.  32.  33.  44.  49.  65.  67. 
123  —  allein  dadurch  begi'eitlich  wird,  dass  Justinian  ganz  allgemein 
die  Veroflfentlichung  seiner  Novellen  in  Italien  anbefohlen  hatte  und 
somit  auch  die  auf  Ita,lien  keinen  Bezug  habenden  von  der  Publication 
nicht  ausgeschlossen  werden  durften.  Wie  nun  dies  AUes  auf  den 
officiellen  Charakter  d^  Authenticum  hinweist,  so  ist  diese  Sammlung 
denn  auch  zu  Anfang  des  1 2 .  Jahrhunderts  dem  Jrnerius  als  eine 
officielle  —  denn  dies  will  der  von  Jrnerius  bezeugte  Name  Authentica 
besagen  —  entgegengehalten  worden,  und  nicht  viel  spater  hat  sie 
Burgundio  geradezu  als  vom  Kaiser  Justinian  veranlasst  bezeichnet. 
(Die  Beweisstellen  bei  Biener  Gesch.  d.  Nov.  S.  607.  v.  Savigny 
6es6h.  des  RRs.  IV  S.  347   Anm.) 

Jrnerius  hat  Anfangs  Bedenken  gegen  die  Achtheit  des  Authen- 
ticmn erhoben.  Er  vermisste  das  edictale  programma,  mittelst  dessen 
die  Sammlung  publicirt  sei:  aber  mit  demselben  Rechte  wiirde  man  die 
Authenticitat  jeder  Novelle  bestreiten  konnen,  welcher  nicht  ebenso 
wie  z.  B.  der  c.  CLXV  (Nov.  159)  das  Publicationspatent  beigefiigt 
ist.  Jrnerius  riigt  femer,  dass  der  lateinische  Styl  des  Authenticum 
von  demjenigen  der  lateinischen  Constitutionen  Justuiian's  abweiche: 
allein  dies  gilt  nicht  von  denjenigen  Novellen,  deren  Ursprache  die  latei- 
nische ist,  noch  von  den  doppelsprachigen,  von  denen  die  lateinische 
Ausfertigung  im  Authenticum  enthalten  ist,  sondem  nur  von  denlateini- 
nischen  Ubersetzungen  der  giiechischen  Novellen,  und  hier  darf  man 
nicht  libersehen ,  dass  die  Ul^ersetzung  nicht  in  den  kaiserlichen  Bureaux 
in  Konstantinopel,  sondern  in  Italien  und  zwar  kutol  ttc^cc  gemacht  ist. 
Hier  muss  zugegeben  w^erden,  dass  nicht  bei  alien  Ubersetzungen  ein 
gleich  gutes  Verstandniss  des  griechischen  Urtextes  —  der  theilweise 
sogar  in  fehlerhafter  Abschrift  vorgelegen  haben  muss  —  zu  bemerken 
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Nachtragliches  zu  der  Mittheilimg 
^iiber  die  babylonische  Halbelle  des  Hrn.  Oppert" 

vom  19.  October  d.  J. 


Von  R.  Lepsius. 


In  der  obigen  Mittheilung  S.  848  Z.  25  ist  irrthumlich  das  Zeichen 
TtT  anstatt  des  anderen  TtT  gedruckt  worden.  Hr.  Schrader  schreibt 
mir  dariiber:  »Das  von  inir  in  Aussicht  genommene  Zeichen  ist  das 
Zeichen  TtT,  wie  es  sich  in  der  beti'effenden  Stelle  Asurbanipal's  auf 
dem  CyUnder  A  col.  I  Z.  47  (III  Rawl.  1 7)  findet,  dasjenige  Zeichen, 
welches  111  R.  70,3  durch  akk.  sanabij  ass.  sinihi  erklart  wird  (vgl. 
mein  Assyrisches  Syllabar,  BerUn  1880  S.  7  Nr.  295)  iind  welches 
durch  die  ihm  gleichgesetzte  Zahl  40  (Sechzigstel),  sowie  durch  das 
bekannte  Minengewicht  auf  den  Sinnwerth  von  ^3  bestimmt  wird. 
Von  ihm  verschieden  ist  das  Zeichen  TtJ,  welches  die  Syllabare 
(III  R.  70,5)  durch  akkad.  kigvsili^  assyr.  parah  erklaren  (vgl.  mein 
angef.  Syllabar  Nr.  298),  was  allgemein  seinem  Sinnwerthe  nach  auf 
5/^  bestimmt  wird.  Diese  Lesung  findet  sich  an  der  betreffenden  Stelle 
im  Cyl.  Rassam  V.  R.  1,47.  Man  hat  sich  demnach  zu  entscheiden, 
welcher  der  beiden  Lesungen  man  den  Vorzug  geben  will.  Der  Um- 
stand,  dafs  der  Cyl.  Rassam  weit  vollstandiger  erhalten  ist,  als  Cyl.  A, 
kann  fur  die  Falle,  wo  letzterer  erhalten  ist,  cinen  Ausschlag  nicht 
geben;  und  dafs  der  Cyl.  Rassam  vor  dem  Cyl.  A  durch weg  den 
Vorzug  verdiene,  wird  Niemand  behaupten  wollen.  Nun  wissen  wir, 
dafs  in  einem  Falle  gerade  auch  bei  dieser  Stelle,  namlich  bei  der 
Zahl  der  Ellen  (U)  die  Cylinder  A  und  ein  dritter  schwanken,  indem 
Cyl.  A  da  die  Zahl  5  bietet,  wo  der  andere  Cylinder  die  Zahl  4  hat. 
Ferner  ist  es  ein  auch  sonst  zu  constatirendes  Verfahren  der  Abschreiber, 
bei  Wiederabschriften  die  zu  Gunsten  der  Assyrer  sprechenden  Zahlen 
thunlichst  zu  vergrofsem.  Man  kann  also  zuversichtlich  annehmen, 
dafs  von  den  beiden  Lesungen:  5  imd  4  Ellen,  die  letztere  die 
urspriingliche  ist.     Genau  so  wird  es   sich  bei  der  Angabe  fiber  die 
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hergeleitete  Bedenken  gegen  den  officiellen  Charakter  des  Authenticum 
nicht  von  Gewicht  ist. 

Schwerer  wiegt  folgendes  Argument. 

Dass  Justinian's  Befehl  der  Ubemiittelung  der  Novellen  nach  Italien 
erst  gegen  die  Mitte  des  Jahres  556  zur  Ausfiihrung  gekommen  ist, 
Iftsst  sich  unter  den  damals  obwaltenden  Umstanden  wohl  begreifen: 
dagegen  diirfte  es  ganz  unzulSssig  sein,  anzunehmen,  dass  die  Aus- 
fahrung  viel  spater  —  etwa  nach  einem  Decennium  —  erfolgt  sei. 
Soil  daher  das  Authenticum  auf  der  ofBciell  nach  Italien  gesendeten 
Sammlung  beruhen,  so  durfen  oflfenbar  jungere  Novellen  als  etwa 
solche  aus  der  ersten  Hfilft^  des  Jahres  556  nicht  einen  Bestandtheil 
desselben  bilden.  SchlSsse  das  Authenticum  nicht  mit  diesem  Jahre 
ab,  so  wurde  es  gewiss  auch  noch  die  const.  CLXVUI  vom  Jahre  557 
enthalten ,  da  sich  dieselbe  unmittelbar  auf  Italien  bezieht.  Nim  scheint 
aber  das  Authenticum  ausser  den  Novellen  der  Jahre  535 — 556  auch 
noch  eine  jflngere  NoveUe  —  die  const.  CLXXIII  (Nov.  143.  150,  im 
Authent.  c.  132),  welche  sogar  (auch  in  meiner  Ausgabe)  dem 
Jahre  563  zugeschrieben  wird,  —  zu  umfassen,  so  dass  die  ganze 
bisher  vertheidigte  Ansicht  als  eine  unhaltbare  Hypothese  erscheint. 

Indessen  es  hat  mit  der  const.  CLXXIII  eine  ganz  eigene  Be- 
wandniss. 

Diese  Novelle  triffl  allgemeine  Bestimmungen  uber  das  Verbrechen 
der  Entfuhrung  und  ist  daher  unzweifelhaft  zur  weiteren  Bekannt- 
machimg  an  hSchste  Beh5rden  gerichtet  gewesen ,  und  z war  muss  sie, 
da  sie  bios  lateinisch  erlassen  worden  ist,  an  einen  der  drei  Praefecti 
Praetorio  —  Afiricae,  Illyrici  oder  Italiae  —  adressirt  gewesen  sein. 
Nun  ist  sie  im  Authenticimi  inscribirt  Areobindae  oder  Areobindo 
und  am  Schlusse  steht  die  Kanzleiformel  Areobmde  pater  carissime 
atque  amantissime;  ein  Datum  aber  findet  sich  liier  nicht.  Dagegen 
steht  in  einigen  Handschriften  der  Epitome  des  Julianus  dieselbe 
Verordnung  im  Anhange , ,  hier  aber  adressu't  an  Leo;  am  Schlusse 
mit  der  Kanzleiformel  Vale  Leo  parens  carissime  atque  amantissime 
und  dem  Datiun  Dat.  XII  Kal.  Jun.  (hn  Cod.  Utinensis:  Jul.)  CP.  imp. 
DN.  Justiniani.  pp.  A.  ann.  XXXVI  p.  c.  Basilii  v.  c.  ann.  XXII. 
(In  anderen  Handschriften  des  Julian  soil  die  Novelle  an  Areobindus 
adressirt  sein,  aber  das  gleiche  Datum  tragen,  wie  die  Ausfertigung 
an  Leo.  Naheres  bei  Biener  Gesch.  S.  526.  533  und  Heimbach 
Authent.  p.  1060.  1065  not.)  Athanasius  XI,  5  kennt  die  Inscription 
an  Areobindus  und  hat  das  Datum  KolXav^.  ixvovcipiuov  Cp.  ^xciXEiou; 
iov(mvioLvov  TO  /r  fJLsroi  rifv  vTrotrreiotv  ^cktlXsiov  to  xIo.  —  In  der  Samm- 
lung von  168  Novellen  hat  die  Novelle  zwei  mal  gestanden,  als 
Nov.  143  und  als  Nov.  150;  wu'  kennen  aber  nm*  die  in  dem  Brevia- 
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der  Epitome  Novellarum  des  Antecessor  Julianus. 

Von  K.  E.  Zachariae  von  Lingenthal. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Mommsen  am  9.  November  [s.  oben  S.  941].) 


Vorbemerkung. 

Ich  citire  die  Novellen   nach   meiner  Ausgabe:    Imp.  Jiistiniani  etc.  A.  Novellae  quae 
vocantur  ....    ordine   chronologico   digestae.     Pars  1.  11.    Lips.   i88i.     In  Parenthese 

fi'ige  ich  die  Zahlen  der  gewohnlichen  Ausgaben  bei. 


In  der  const.  CLXIV  (der  sog.  Sanctio  pragmatica  pro  petitione  Vi^lii) 
vom  August  des  Jahres  554  sagt  Justinian  in  §.  11:  Jura  insuper  vel 
leges  Codicibus  nostris  insertas,  quas  jam  sub  edictali  programmate 
in  Italiam  dudum  misimus,  obtinere  sancimus.  Sed  et  eas  quas  postea 
promulgavimus  constitutiones  jubemus  sub  edictali  propositione  vulgari, 
[etj  ex  eo  tempore,  quo  sub  edictali  programmate  vulgatae  fiierint, 
etiam  per  partes  Italiae  obtinere,  ut  una  deo  volente  facta  republica 
legum  etiam  nostrarum  ubique  prolatetur  auctoritas. 

Das  Verstandniss  dieser  Verordnung  bietet  in  der  Hauptsache 
keine  Schwierigkeiten.  Nach  derselben  waren  die  jura  vel  leges  Codi- 
cibus insertae,  d.  i.  die  Digesten  lind  der  Constitutionencodex  schon 
langst  —  also  wohl  bald  nach  der  im  Jahre  538  erfolgten  Einsetzung 
des  Praefectus  Praetorio  Italiae  (Procop.  de  beUo  Goth.  11,  22)  —  in 
Italien  promulgirt  worden  und  es  wird  bestimmt,  dass  sie  hinfort 
gelten  sollten:  die  spater  ergangenen  Constitutionen  aber  sollten  nun- 
mehr  auch  Geltmig  erlangen.  Unter  den  spater  ergangenen  Constitu- 
tionen sind  offenbai*  sammtliche  nach  534  erlassene  Novellen  zu  ver- 
stehen.  Zwar  musste,  streng  logisch  genonmaen,  zu  dem  postea  aus 
dem  Vorhergehenden  erganzt  werden:  quam  jura  et  leges  in  Italiam 
misimus.  Aber  es  wiirden  alsdann,  was  sicher  nicht  angenommen 
werden  kann,  die  zahlreichen  und  wichtigen  Novellen  der  Jahre  535 
bis  537  von  der  Giiltigkeit  in  Italien  ausgeschlossen  worden  sein. 
Es  ist  daher  zu  dem  postea  vielmehr  zu  suppliren:  quam  jura  et 
leges  Codicibus  insertae  sunt.  Was  aber  Justinian  in  dem  Satze  Sed 
et  eas  u.  s.  w.  in  Betreflf  der  Publication  und  Giiltigkeit  der  NoveUen 
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anordnet,  ist  nicht  immer  in  demselben  Sinne  aufjo^efasst  worden, 
woriiber  das  Nahere  bei  Biener,  Gesch.  d.  Nov.  S.  225  und  in  Julian. 
ed.  Haenel  p.  187  not.  k  zu  finden  ist.  Am  einfachsten  imd  den 
Worten  am  angemessensten  ist  es  den  Satz  so  zu  verstehen,  dass  ftr 
Italian  eine  Gesammtpublication  der  Novellen  und  deren  Gultigkeit 
vom  Tage  der  Publication  ab  b^fohlen  wird.  Diese  Auslegung  haben 
schliesslicli  auch  Biener  S.  613  und  Haenel  S.  271'  als  die  richtige 
angenommen.  Auf  andere  gezwimgene  Auslegungen  war  man  deshalb 
verfallen,  weil  Spuren  einer  fiiilieren  Bekanntmachung  oder  Bekannt- 
werdung  einzelner  Novellen  in  Italien  vorhanden  sind.  Eine  lateinische 
Ubersetzung  der  c.  LVI  (Nov.  42)  findet  sich  z.  B.  in  den  Acten  des 
fiinften  Konstantinopolitanischen  Concils  vom  Jahre  552,  und  einige 
Novellen  der  Jahre  538  und  539  —  die  e.  LXXXIX  (Nov.  69),  die 
c.  XCffl  (Nov.  73),  die  c.  XCVIH  (Nov.  79),  die  c.  CI  (Nov.  81)  —  sind 
nach  Ausweis  des  griechisclien  Textes  an  den  Praefectus  Praetorio 
Italiae  gesendet  worden.  Indessen  wenn  auch  diese  und  vielleicht 
noch  einige  andere  Novellen  an  den  Prafecten  von  Italien  gesendet 
worden  sind,  so  folgt  daraus  noch  nicht,  dass  sie  von  demselben  an 
aUen  Orten  ordnungsmassig  wirklich  publicirt  worden  sind:  ja  es  muss 
dies  mit  Riicksicht  auf  die  damaligen  noch  keineswegs  fest  geordneten 
Zustande  geradezu  als  unwahrscheinlich  bezeiclmet  werden.  Ebenso- 
wenig  kaim  aus  dem  Umstande,  dass  einzelne  Novellen  schon  vor  554 
in  kirchlichen  Kroisen  in  Italien  bekannt  gewesen  sind,  darauf  ge- 
schlossen  werden,  dass  eine  Pul)lication  derselben  durch  den  PrSfectexi 
stattgefunden  habe:  die  Pabste,  welche  in  directer  Verbindung  mit 
Konstantinopel  standen,  konnen  auf  diesem  Wege  Kenntniss  einzelner 
Novellen  erhalten  und  dieselben  im  kirchlichen  Intei-esse  befolgt  haben. 
Nichts  hindert  also  anzunehmen,'  dass  eine  officielle  Publication  der 
Novellen  in  Italien  bis  zum  Jahre  554  nicht  stattgefunden  hatte,  und 
dass  deshalb  Justinian  nach  definitiver  Niederwerfmig  der  Gothen  i^i 
der  oben  angefiihrten  Stelle  eine  Gesammtj)ul)lication  derselben  sub 
edictali  propositione  angeordnet  habe. 

Erwagen  wii*  nun,  wie  diese  Anordnung  zur  Ausfiihrung  gelangt 
sein  wird,  so  musste  sell)stverstandlich  zuvorderst  eine  Sammlung  der 
bis  dahin  erlassenen  Novellen  dem  Praefectus  Praetorio  Italiae  aus 
den  kaiserlichen  Biu'caux  in  Konstantinopel  zugefertigt  werden. 
Dariiber  mag  eine  geraume  Zeit  verstrichen  sein.  Eine  officieUe  Samm- 
lung der  Novellen  gab  es  bekanntlich  nicht:  die  ehizelnen  Novellen 
mussten  daher  erst  zum  Zweck  der  Ubersendung,  vielleicht  aus  ver- 
schiedenen  Bureaux ,  zusammengetragen  werden.  Auch  war  der  Gesch&fts- 
gang  in  den  kaiserlichen  Bureaux,  wie  sich  z.  B.  aus  c.  LXXXV-I 
(Nov.  66)  c.  I  §.  2.  3  entnehmen  hisst,  iiberhaupt  ^iemlich  schleppen^. 
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Endlich  mochte  der  geschaftliche  Verkehr  zwischen  Konstantinopel  imd 
Italien  damals  noch  nicht  wieder  in  regeren  Gang  gebracht  sein.  Unter 
diesen  Umstanden  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  IJbersendung  erst  nach 
Jahr  und  Tag  —  etwa  in  der  zweiten  Halfte  des  Jahres  556  erfolgt  ist. 

In  Italien  eingetroffen,  konnten  nun  aber  die  gesammelten  NoveUen 
nicht  ohne  Weiteres  publicirt  werden.  Bekanntlich  ist  eine  grosse 
Zahl  von  NoveUen  nur  griechisch  erlassen  worden.  Der  Praefectus 
Praetorio  Orientis  loannes  hatte  das  Lateinische  als  Geschaftssprache 
abgeschafft  (Lyd.  Ill,  68),  und  es  sind  daher  zumal  die  an  ihn  adres- 
sirten  oder  von  ilim  entwoi'fenen  NoveUen  regelmassig  nur  in  grie- 
chischer  Sprache  abgefasst.  In  diesem  ihrem  Originaltexte  waren  die 
grichischen  NoveUen  nach  Italien  gesendet  worden :  eine  weiter  unten 
zu  erlautemde  Notiz  spricht  daher  von  einem  Codex  graecus.  Da 
aber,  wie  der  citirte  Lydus  sagt,  die  Abendlander,  selbst  die  grie- 
chischen  Stammes,  italienisch  d.  i.  lateinisch  sprachen,  so  ware  eine 
PubUcation  der  griechischen  NoveUen  fiir  Italien  durchaus  unangemessen 
gewesen;  vielmehr  mussten  die  griechischen  NoveUen  zuvor  ins  Latei- 
nische iibersetzt  werden.  Dass  dies  nicht  schon  in  den  kaiserUchen 
Bureaux  in  Konstantinopel,  sondem  erst  m  Italien  im  Bureau  des 
Prafecten  geschehen  ist,  ergiebt  sich  auch  aus  Authent.  c.  124  c.  i, 
wo  das  Griechische  in  const.  CLXII  (Nov.  146)  c.  i  (pmrig  .  .  .  ri^g  hoLKtig 
rAvrv\g  (pdfji^v  iibersetzt  ist:  lingua  hac  dicimus. 

Nach  AUem  diesen  wird  anzunehmen  sein,  dass  die  Ver5ffent- 
lichung  der  gesanunelten  NoveUen,  und  zwar  die  der  griechischen  in 
lateinischer  Ubersetzung  koltol  tto^ol  ( —  nur  solche  XJbersetzungen  waren 
nach  c.  Tanta  circa  nos  §.  2 1  zulassig  — ),  etwa  gegen  das  Ende  des 
Jahres  556  der  kaiserUchen  Anordnung  gemass  sub  edictali  program- 
mate  in  ItaUen  erfolgt  ist. 

Um  dieselbe  Zeit  hat  JuUanus ,  Antecessor  zu  Konstantinopel,  von . 
I  2  2  NoveUen ,  die  ihm  in  einer  von  ihm  angelegten  oder  doch  erginzten 
und  vermehrten  Sammlung  vorlagen,  eine  Epitome  in  lateinischer 
Sprache  herausgegeben.  Die  jiingste  von  ihm  epitomirte  NoveUe  — 
const.  CLXV  (Nov.  159)  —  ist  vom  i.  Juni  555.  Die  Epitome  ist 
also  erst  abgefasst,  nachdem  Justinian  cUe  Geltung  der  NoveUen  fiir 
Italien  angeordnet  hatte:  wahrscheinlich  ist  sie  durch  diese  Anordnimg 
geradezu  veranlasst  worden.  Sie  steht  aber  ausser  aUem  Zusammen- 
hang  mit  einer  in  Italien  erfolgten  Gesammt- PubUcation  der  NoveUen. 
Obgleich  sie  nicht  aUe  bis  555  erschienenen  NoveUen  umfasste,  so 
scheint  man  sie  doch  im  Abendlande  wahrend  des  Mittelalters  voi^- 
zugsweise  benutzt  zu  haben. 

Indessen  man  wurde  sich  biUig  verwundern  miissen,  wenn  darflber 
die  von  Justinian  anbefohlene  und  in  Italien  sicher  auch  ausge^hrte 
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Gesainmtpublieation  der  Originalnovellen  spurlos  untergegangen  sein 
sollt(».  Forsclit  man  nun  aher  naoh  Spuren  dersclhen,  so  wird  man 
—  (la  andero  niclit  aufzufindon  sind  —  mit  Notliwendigkeit  auf  das 
Authenticuni  ^ofiilirt.  Dieses  entlialt  die  Novellen  l)is  zum  Mai  des 
Jahres  55<),  die  lateinisch(*n  in  der  Urspraclie,  die  doppelsprachigen 
in  der  lateinlselien  Ausfertigung,  di(*  grieeliisehen  in  lateinischer  Uber- 
setznng  ycaru  iro^cc,  —  also  ganz  <la,s,  was  der  Inlialt  der  iim  556  in 
Italien  sub  edictidi  propositione  pronudgirten  Novellensaminlung  gewesen 
sein  nniss.  Ks  entliiilt  nanientlieli  aueh  eine  Reilie  von  Novellen, 
die  tiir  Italien  keinerl(»i  Bed(nitung  liattc^n.  -  wie  z.  B.  const.  VIII 
(Nov.  30),  XXII  (12),  XXIH-  XXVI(24— 27),  XXXI.  XXXII  (28.  29), 
XXXIV  (37),  XLIV.  XLV  (30.  31),  XLVII  (21),  LI  (40),  LHI.  LIV 
(102.  103),  LX  (43),  LXVlflso)!  LXXXIII  ((54),  LXXXV  (65),  CLXI 
(145)  — deren  Autnahnie  in  das  Autlientieuni  —  sie  finden  sich  liier  al$ 
e.  38.  12.  24— 2().  3().  30.  31.  21.  42.  32.  33.  44.  49.  ()5.  G7. 
123  — allein  dadureli  hegreillieli  wird,  dass  Justinian  ganz  allg'emein 
die  Veroffentliehung  scMuer  Novellen  in  Italien  anl)etbhlen  liatte  und 
soniit  aueli  die  auf  ItalicMi  keinc^n  Bezug  liahenden  von  der  Publication 
nicht  ausgesclilossen  werden  durften.  Wie  nun  dies  Alles  auf  den 
ofTficiellen  ('liarakt(T  des  Authenticuni  hinweist,  so  ist  diese  Sainmlung 
denn  auch  zu  Antang  des  12.  Jahrhunderts  dem  Jrnerius  als  eine 
oflficielle  —  denn  dies  will  der  von  Jrnerius  bezeugte  Name  Authentica 
besagen  —  entgegengc^halten  w()rd(Mi,  und  nicht  viel  spater  hat  sie 
Burgundio  geradezu  als  vcnn  Kaiser  Justinian  veranlasst  bezeichnet. 
(Die  Beweisstellen  bei  Biener  Gesch.  d.  Nov.  S.  607.  v.  Savigny 
Gesdi.  des  RRs.  IV  S.  347   Anm.) 

Jrnerius  hat  Anlangs  Bedenken  gegen  die  Achtheit  des  Authen- 
tiemn  erhoben.  P]r  vermisste  das  edictale  progi'amma,  mittelst  dessen 
die  Sammlung  publicirt  sei:  aber  mit  d(*mselben  Rechte  wiii'de  man  die 
Authenticitiit  jeder  Novelh*  bestreiten  konnen,  welcher  nicht  ebenso 
wie  z.  B.  der  c.  CLXV  (Nov.  1 50)  das  Publicationspatent  beigeftlgt 
ist.  Jrnerius  riigt  fernc^r,  dass  der  latehiische  Styl  des  Authenticuni 
von  demjenigen  der  lateinischen  Constitutionen  Justinian's  abweiche: 
allein  dies  gilt  nicht  von  denjenigen  Novellen,  deren  Ui*spraclie  die  latei- 
nische  ist,  noch  von  den  do])pelsprachigen ,  von  denen  die  lateinische 
Ausfertigung  ini  Authenticuni  enthalten  ist,  sondern  nur  von  den  lateini- 
nischen  Ubersetzungen  der  griechischen  Novellen,  und  hier  darf  man 
nicht  iibersehen,  dass  die  Ubersetzung  nicht  in  den  kaiserlichen  Bureaux 
in  Konstantinopel,  sondern  in  Italien  und  zwar  ycark  ttcSol  gemacht  ist. 
Hier  muss  zugegcben  werden,  dass  nicht  bei  alien  Ubersetzungen  ein 
gleich  gutes  Verstandniss  des  griechischen  Urtextes  —  der  theilweise 
sogar  in  fehlerhafter  Abschrift  vorgelegen  haben  muss  —  zu  bemerken 
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ist,  und  dass  das  Latein  mitunter  —  zumal  in  Folge  des  Bestrebens 
Wort  fur  Wort  wiederzugeben  —  als  ein  so  harbarisclies  erscheirit, 
dass  Kenner  des  mittelalterliclien  Lateins  die  Abfassung  der  Ubersetzung 
sogar  viele  Jahrhunderte  nach  Justinian  haben  setzen  woUen.  Allein 
nach  der  wahrend  der  gothischen  Kriege  eingerissenen  Verwilderung 
war  das  um  die  Mitte  des  sechsten  Jahrliunderts  in  Italien  gesprochene 
und  geschriebene  Latein  sicherlich  nicht  besser.  Und  was  die  Ver- 
schiedenheit  des  Lateins  in  den  Ubersetzimgen  verschiedener  Novellen 
betrifft,  so  erklart  sich  dieselbe  leicht,  wenn  man  —  wie  gewiss 
wahrscheinlich  —  annimmt,  dass  in  dem  Bui'eau  des  Prafecten  von 
Italien,  um  die  Publication  zu  beschleunigen,  theils  vorgefundene  Uber- 
setzungen  einzelner  Novellen  abgeschrieben ,  theils  fiir  andere  Novellen 
die  Arbeit  des  Ubersetzens  unter  verschiedene  mehr  oder  minder 
fthige  Unterbeamte  vertheilt  worden  ist.  Moglicher  Weise  war  auch 
an  deren  Ubersetzungen  nocli  nicht  die  letzte  Feile  angelegt,  als  die- 
selben  von  dem  Bureauchef  eingefordert  und  zum  Zweck  der  Publi- 
cation zusammengestellt  wurden. 

Gegen  den  officiellen  Cliarakter  des  Authenticum  lasst  sich  aber 
ausser  den  schon  von  Jrnerius  geltend  gemachten  Bedenken  noch 
das  Folgende  anfiihren. 

Nachdem  Justinian  ganz  allgemein  die  Veroffentlichung  der  Novellen 
in  Italien  befolden  hatte,  batten  eigentlich  sammtliehe  seit  535  er- 
lassene  Verordnungen  nach  dort  libersendet  werden  miissen.  Von 
diesen  Novellen  fehlt  aber  eine  ganze  Anzahl  im  Authenticum,  so 
dass  man  es  auf  den  ersten  Blick  nicht  fiir  moglich  halten  mochte, 
dass  das  Authenticum  mit  der  556  nach  Italien  gesandten  Sammlung 
identisch  sei.  Von  den  in  meiner  Ausgabe  der  Constitutiones  quae 
extra  Codicem  supersunt  enthaltenen  Novellen  der  Jahre  535  —  556 
fehlen  im  Authenticum  2  i  Constitutionen.  Indessen  dieselben  betreflfen 
zum  Theil  specieU  orientalische  Provinzen  oder  Ulyricimi  oder  Africa 
(const.  XXXni.  XXXVn.  LU.  LV.  LVII.  LVIII.  LXXXH.  XCVI.  CXXHI. 
CXXV.  CXXXn.  CXXXV.  CXXXIX.  CXL.  CXLVI.  CLX)  und  einige  der- 
selben  fehlen  ebenso  in  Julian's  Epitome  oder  in  der  orientalischen  Samm- 
lung von  168  Nummem,  zum  Theil  beziehen  sie  sich  auf  konstanti- 
nopolitanische  Verhaltnisse  oder  Einrichtungen  (const.  LIX.  CXXXVII, 
CLVl),  zum  Theil  endlich  enthalten  sie  nur  kaiserliche  Entscheidungen 
einzelner  Streitsachen  (const.  XX.  CXLIX).*  Und  es  ist  daher  weniger 
auffallend ,  dass  diese  Novellen  bei  der  fur  Italien  bestimmten  Sanun- 
lung   libersehen   oder  libergangen   worden   sind,    so    dass   das   daraus 


^  Die  const.  CXLII,  die  ich  in  meiner  Ausgabe  dem  Jahre  542  zugeschrieben 
habe,  fehlt  zwar  anch:  allein  ich  mochte  ebendeswegen  jetzt  vorziehen  sie  der  Zeit 
nach  556  zu  vindiciren. 
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rium  des  Theodoms  enthaltenen  Summen  derselben.  Von  diesen  hat 
die  Nov.  143  die  Subscription:  e^Sipwvrl^  fJLv\vl  iovvtu)  /^xciXeioi^  hu  Ar 
\xerk  Ti\v  vircLrtictv  fixciXeiov  to  «)8',  die  Nov.  150:  I^Bipoovy^  ixrivl  tovvlw 
hti  X^  fjLBToi  VTrccTBiccv  lici/TiXsiov  ro  x^'. 

Was  nun  diese  handschriftlichen  Uberlieferungen  betrifft,  so  ist 
zuvorderst  in  der  Inscription  der  Novelle  bei  Athanasius,  welche  die 
eine  Handschrift  so  giebt:  oipci^iv^u}  Xeyewvi,  das  Xeyewvt  fur  Leoni  zu 
nehmen  und  nicht  als  ein  Beiname  des  Areobindus  aufzufassen.  Es 
scheint  Vielmehr  ein  Glossem  zu  sein,  welches  ein  Schreiber  hin- 
zugefugt  hat,  der  Kenntniss  von  der  Ausfertigung  an  Leo  hatte. 
Ebenso  liegt  in  den  Handschriften  des  Julian,  welche  die  Inscription 
Areobindo  haben  ( —  Hanel  nennt  sie  tertiae  classis  — )  offenbar  eine 
Interpolation  aus  dem  Authenticum  vor.  Aus  den  iibrigen  hand- 
schiiftlichen  UberUeferungen  erhellt,  dass  die  Novelle  in  zwei  Aus- 
fertigungen  erhalten  ist,  der  einen  an  Areobindus,  der  anderen  an 
Leo  adressii-t.  Dies  erklart  auch,  wie  sie  in  die  Sammlung  der 
168  Novellen  zweimal  Aufnahme  finden  konnte^  Nov.  143  scheint 
die  Ausfertigung  an  Areobindus,  Nov.  150  diejenige  an  Leo  gewesen 
zu  sein.  Nun  lasst  sich  Theodoras,  welcher  in  Nov.  150  §.  i  die 
Nov.  143  als  TTpo  oivrY,g  ^liroc^ig  bezeichnet,  so  verstehen,  dass  er  damit 
die  Nov.  143  als  die  friihere  Ausfertigung  habe  bezeichnen  woUen. 
Und  so  mogen  denn  auch  die  Subscriptionen  der  beiden  Ausfertigungen 
verschiedene  gewesen  sein,  und  in  den  handschriftlich  iiberlieferten 
Subscriptionen ,  die  sammtlich  —  mit  alleiniger  Ausnahme  der  von  Theo- 
doras bei  Nov.  150  iiberlieferten  —  mit  chronologischen  Fehlern  be- 
haftet  sind,  ist  bei  deren  kritischer  Wiirdigung  auf  solche  mogliche 
Verschiedenheiten  Riicksicht  zu  nehmen.  Nun  scheint  mit  friiheren 
Herausgebern  fur  die  an  Leo  gerichtete  Ausfertigung  unter  Anderung 
des  XXXVI  in  XXXVII^  —  in  Ubereinstimmung  mit  Theodoras  in 
Nov.  150  —  das  Datum  des  Jahres  563  (XII  Kal.  Jun.  a.  imperii 
XXXVII  p.  c.  Basilii  a.  XXII)  angenommen  werden  zu  mussen.  Fur 
die  Ausfertigung  an  Areobindus  bleibt  dann  die  Subscription  bei 
Athanasius  und  bei  Theodoras  Nov.  143:  xxiXcLvk  idvovup.  (Theod.  fxrivl 
iovviu))  l^cttTiXticcg  lovtrnviccvov  ro  ir  (Theod.  Ar)  ixirct  rv\v  xmccTBMv  /^ouyiXslov 
TO  lo  (wofiir  jedoch  Athanasius  X)8',  Theodoras  <iS'  hat),  d.  i.  543. 
Dass   dieses   in   der   That  die   iichtige   Subscription   ist,    ergiebt    sich 

^  Das  doppelte  Vorkominen  der  const.  LXXIX  in  der  Sammlung  von  168  No- 
vellen habe  ich  in  dem  Vorwort  zu  jener  Verordnung  ebenso  zu  erklaren  gesucht. 

^  Sollte  jedoch  das  p.  c.  Basilii  a.  XII  nach  der  sogenannten  Victorianischen  Zeit- 
rechnun^  zu  verstehen  sein  und  mithin  das  Jahr  562  bezeichnen,  so  wurde  dazu  der 
a.  imperii  XXXVI  ganz  gut  passen.  Wenn  ubrigens  Heimbach  Auth.  S.  1304  aus 
Schrader's  Papieren  anfuhrt,  der  Cod.  Ranconeti  (Paris.  4568)  habe  anno  37,  so 
diirfte  hier  ein  Irrthum  vorliegen. 
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centesiiiia  vigesima  quinta,  centesima  vigesima  octava,  centesima  tricesima, 
centesima  tricesima  secunda.  Biener  iiimint  an,  (lass  Aiese  Notiz  aus  einer 
Handschrift  ahgesclirieben  •  worden  sei,  in'welcher  sie  am  Ende  des 
Authenticum  gestanden  haben  miisse,  und  fehrt  fort:  »Die  Bemerkung 
zerfallt  in  drei  Satze,  welclie  verschiedenen  Zeiten  zuzuschreiben  sind. 
Der  erste  liefert  uns  die  Nachricht  .  .  .  dass«  im  Authenticum  »i22 
Novellen  enthalten  sind.  Hier  ist  wohl  eine  CoiTuptel  der  Zahl  .  . 
Der  zweite  ist  oflfenbar  neuer  .  .  .  Hier  wh*d  bemerkt,  dass  oben 
zwischen  const.  io6.  108  eine  Constitution  fehle,  wie  die  fehlende 
Zahl  107  ergebe,  dass  man  aber  doeh  die  durch  diesen  Mangel  un- 
richtige  Ziihlung  des  Originals  beibehalten  habe.  Vielleicht  ist  diese 
angeblich  fehlende  die  Nov.  133  ..  .  Der  dritte  Satz  ist  der  inter- 
essan teste  und  riihrt  von  dem  Verfasser  der  altlateinischen  Sammlung« 
—  des  Authenticum  —  »selbst  her.  Er  sagt,  dass  das  Ganze  eine 
Ubersetzung  aus  einer  griechischen  Handschrift  sei,  welche  unter  den 
bios  griechischen  audi  einige  lateinische  Novellen  enthalte.  Die  Zahlen, 
welche  zuletzt  stehen,  scheinen  die  lateinischen  Novellen  aufzuzahlen, 
sind  aber  ofienbar  corrumpirt,  und  es  sind  weniger  aufgezahlt,  als 
originallateinisch  sich  wirklich  vorfinden. «  —  Heimbach  stimmt  mit 
Biener  darin  unbedenklich  liberein,  dass  die  beregte  Notiz  urspriing- 
lich  am  Ende  des  Authenticum  gestanden  haben  miisse  und  eine 
Sclihissbemerkung  zu  demselben  sei.  Den  error  inter  centesimam 
sextam  et  centesimam  octavam  versteht  er  aber  nicht  von  dem  Aus- 
fallen  einer  Constitution,  sondern  nur  von  dem  Uberspringen  der 
Zahl  107  bei  der  Numerirung,  und  deducirt,  dass  daher  auch  die 
unmittelbar  vorher  genannte  irrige  Zahl  122  fehlerhaft  gewesen  sei  und 
es  in  Wirklichkeit  1 2  1  hatte  heissen  miissen.  Damit  solle  gesagt  sein, 
dass  das  Authenticum  1 2 1  originalgriechische  Novellen  iibersetzt  ent- 
halte, wahrend  die  librigen  (Heimbach  sagt  quatuordecim !)  original- 
lateinische  seien.  Der  Schlusssatz  wolle  nur  bemerken,  dass  die  nach 
Zahlen  bezeichneten  Novellen  in  uno  aliquo  eoque  vetustissimo  No- 
vellarum  libro  fehlten! 

Das  Unbefiiedigende  in  den  Erklarungen  von  Biener  und  Heimbach 
bedarf  keines  naheren  Nachweises.  Die  Voraussetzung  derselben,  dass 
namUch  ein  Schreiber  die  Notiz,  die  er  in  seinein  Prototypon  am 
Schlusse  des  Authenticum  gefunden,  seiner  Abschrift  vorgesetzt  habe, 
ohne  zu  bedenken,  dass  er  damit  ein  referens  sine  relato  schaflfe,  ist 
denn  doch  mehr  als  imwahrscheinlich ,  und  mit  dieser  Voraussetzung 
fallen  die  darauf  gebauten  Erklarungen  in  sich  zusammen. 

Man  wird  der  Wahrheit  naher  kommen,  wenn  man  die  Notiz 
auf  des  Julianus  Epitome  Novellarum  bezieht.  Sie  ist  daim  wie  folgt 
zu  verstehen: 
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suchung  an  dem  typischen  Exemplar  vorzunelimen ,  welche  Unteiv 
suchung  die  Richtigkeit  der  ausgesi)rocliencn  Vemiuthung  rechtfertigte 
und  die  drei  genannten  Art^^n:  T.  occidmtaliSj  calif  arnica  iind  hehetans 
auch  durcli  den  Ban  der  elektrisclien  Organe  als  eng  verwandte  Species 
liinstellte.  Nunmelir  wird  es  nur  nothwendig  sein,  auch  bei  Exem- 
plaren  der  immer  zweifelhafter  gewordenen  Species  T.  nobiliana  Bon. 
die  Saulenzalilung  vorzunehmen ,  iiin  ilir  Verhaltniss  zu  den  anderen 
sicher  zu  stellen. 

Die  angedeutete  Vergleicliung  bestatigt  in  erfreulicher  Weise  die 
auch  durch  Hm.  Dr.  Gunther  selber  sclion  auf  anderweitige  Unter- 
suchungen  liin  l)ehauptete  Ubereinstimmung  der  Meeresfauna  der  at- 
lantischen  und  der  pacifischc^n  Kiisten,  sowie  die  Verbreitung  ameiika- 
nischer  Thierformen  des  Meeres  bis  an  die  europaischen  Kusten. 

Ausser  diesem  besonders  wiclitigen  Ergebniss  gait  es  nun  aus 
dem  Material  des  Museums  bei  einer  Reilie  seltener  oder  anders'wo 
gar  niclit  zugangliclier  Arten  den  Bau  der  elektrischen  Organe,  das 
Verhaltniss  der  beiden  Seiten  des  Korpers  sowie  das  Mosaik  der 
Saulen  festzustellen. 

Diese  Untersuchungen  wurden  ausgefiihrt  an  folgenden  Species, 
von  denen  mir  der  grossere  Theil  noch  neu  wai'  und  mit  grOsster 
Wahrscheinliclikeit  liberhaupt  bisher  auf  die  elektrischen  Organe  nicht 
untersucht  wurde,  namlich:  Hypnos  suhnigrum  A.  Dum.,  Narcine  tas^ 
maniensis  (ervvachsen  und  embryonal),  Narcine  UnguUi^  Narcine  Umleij 
Torpedo  fuscomacuhta ^  Astrape  dipterygia^  Astrape  capensis. 

Von  den  freigelegten  Organen  sowie  ilirem  Verhaltniss  zur  Kdrper- 
gestalt  wurden  zur  spateren  Vergleichung  mit  anderweitigem  Material 
Skizzen  entworfen;  die  Saulenzalil  wurde  bei  alien  festgestellt  und  die 
mit  Copirdinte  auf  Glas  entworfenen  Diagramme  der  Zahlung^en  auf 
Papier  iibertragen. 

Ausser  der  Torpedo  nobiliana j  deren  ich  trotz  alien  Bemflhungen 
noch  nicht  habhaft  werden  konnte,  existirt  nunmehr  in  den  europfii- 
schen  Museen  keine  Art,  welche  in  den  von  mir  zusammengestellteu 
TabeUen  nicht  vertreten  ware,  und  ich  verdanke  diese  erfreuliche 
Vervollstandigung  zum  erheblichen  TheUe  dem  freundlichen  Entgegen- 
kommen  im  British  Museum.^ 

Unter  angestrengter  Arbeit  konnte  ich  im  Laufe  einer  Woche 
die  erwahnten  Arbeiten  beendigen,  und  wendete  mich  nun  nach  dem 
Royal  College  of  Surgeons,  lun  nachzuforschen ,  ob  dort  nicht  von 
den  durch  Hunter  beschriebenen ,  1773  bei  Torbay  gefan^nen 
riesigen  Exemplaren  etwas  vorhanden  sei;   im  Hinblick  auf  meiiie  in 


Ob  r.  Tschudii  ii'gendwo  in  europaischen  Sammlungen  existirt,  weiss  ich  nicht. 
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Wien  an  T.  occidentalis  ausgeflihrten  Zahlungen  im  Vergleich  mit  den 
Hunter' schen  hatte  ich  dieselben  als  zu  letzterer  Species  gehorig 
ansprechen  miissen. 

01)gleich  im  College  of  Surgeons  wie  im  British  Museum  die 
Sammlungen  sieh  im  Stadium  der  Umstellung  und  Renovirung  befanden, 
wurde  icli  von  den  Beamten  der  Anstalt  doch  in  den  Nachforschungen 
freundlichst  imterstiitzt ,  und  fand  als  Rest  der  erwahnten  Fische  ein 
noeh  wohlerhaltenes  Praeparat  (Descriptive  Catalogue  No.  2176),  welches 
die  Schadelkapsel  eroffiiet,  Gehhn  und  Riickenmark,  sowie  das  System 
der  Kopfnerven  und  elektrischen  Nerven  freigelegt  zeigt;  von  dem 
einen  (rechten)  Organ  ist  der  innere  Randtheil,  wo  die  Nerven  sich 
einfugen,  erhalten.  Dies  ausserst  interessante ,  historische  Praeparat, 
welches  in  England  wohl  voUig  der  Vergessenheit  anheimgefallen  war, 
wurde  von  mir  in  natiirlicher  Grosse  skizzirt,  so  gut  dies  bei  uner- 
offhetem  Glase  thunlich  war. 

Nach  Beendigung  dieser  Arbeiten  verliess  ich  England,  da  keine 
Hoffnung  blieb,  in  anderen  Stiidten  nennenswerthes  Material  aus 
Gebieten  zu  finden,  die  selbst  im  British  Museum  nur  durch  Unica 
vertreten  waren,  und  zwar  wendete  ich  mich  nach  der  altberiihmten 
Universitiitsstadt  Leyden,  wo  die  Hoffnung,  wci teres  Material  zu  finden, 
noch  am  giinstigsten  schien. 

Diese  Hoffnung  hat  sich  nicht  erfiillt,  indem  die  Armuth  der 
Leydener  Sammlung  in  diesem  Gebict  sich  als  mierwartet  gross  erwies. 
Wenige  Stunden  gemigten,  um  die  Liste  der  vorhandenen  elekti'ischen 
Fische  aufzunehmen  und  zu  constatiren,  dass,  selbst  wenn  die  Erlaubniss 
zum  Praepariren  derselben  gegeben  worden  ware,  was  schon  wegen 
Abwesenlieit  der  Beamten  nicht  erreichbar  war,  auch  nicht  eine 
wesentliche  Liicke  der  Tabelle  ausgefiillt  werden  konnte. 

Es  bestatigt  sich  nur  wieder  die  Thatsache,  dass  die  elektrischen 
Fische  trotz  manchen  bahnbrechenden  Untersuchungen  von  der  Mehr- 
zahl  der  Forscher  sehr  stiefmiitterlich  behandelt  werden. 

Es  blieb  nun  noch  eine  schwache  Aussicht,  vielleicht  zu  weiterem 
Material  zu  gelangen,  namlich  den  Versuch  zu  machen,  ob  vielleicht 
Naturalienhandler  der  Ilauptstadt  solches  verkauflich  hatten. 

Ich  verliess  daher  Leyden  noch  am  Abend  des  namlichen  Tages, 
wo  ich  angelangt  war,  wieder  mid  wendete  mich  nach  Amsterdam. 
Gegen  meine  Erwartung  erwies  sich  auch  diese  Hoffnung  als  eitel,  da 
sich  dort  das  Interesse  augenblicklieh  volHg  auf  lebende  Tliiere  und 
Pflanzen  zu  concentriren  scheint.  Ich  konnte  keinen  Naturalienhandler 
in  Amsterdam  ausfindig  machen,  und  somit  komite  es  nichts  niitzen, 
einen  kostspieligen  Aufenthalt  mmothig  zu  verlangem.  Am  17.  Vor- 
mittags  traf  ich  wieder  in  Berlin  ein. 
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Alls  diesem  letzten  Theil  der  Reise  ergiebt  sich  als  wichtigstes 
Resultat  die  ITberzeugimg,  dass  es  ausserst  wiinsclienswerth  ist,  Reisende 
der  Akademie,  sowie  anderweitige ,  gebildete  Pei*sonen  iiii  Auslande 
direct  fiir  Beschaffung  des  in  den  Saminliingen  so  auffallend  seltenen 
Materials  zii  interessiren.  Der  Besuch  anderweitiger  Stadte  Eiiropas 
zum  Zweck  der  Vergleichung  conservirten  Materials  diii-fte  sich,  Hamburg 
vielleicht  ausgenommen ,  kaiim  lohnen. 


Aiisgegeben  am  30.  November. 
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KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


23.  November.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  Droysen  las:  Zum  Finanzwesen  des  Dionysios  von  Syrakus. 
Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 

2.  Hr.  DiLLMANN  legte  eine  Abhandlimg  von  Hm.  Prof.  Th.  Noeldeke 
in  Strassburg  vor:    Elohim,  El  {bvi  ,D*^S7'bgf). 

Die  Mittheilung  wird  in  diesen  Berichten  erscheinen. 
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suchung  an  dem  typischen  Exemplar  vorzunehmen ,  welclie  Unter- 
suchung  die  Richtigkeit  der  ausgesprochenen  Vermuthiing  rechtfeitigte 
und  die  drei  genannten  Arten:  T,  occidentalism  calif  arnica  und  liebetans 
auch  durch  den  Bau  der  elekti'ischen  Oi'gane  als  eng  verwandte  Species 
hinstellte.  Nunmehr  wird  es  nur  notliwendig  sein,  auch  bei  Exjem- 
plaren  der  immer  zweifelhafter  gewordenen  Species  T.  nobiliana  Bon. 
die  Saulenzahlung  vorzunehmen,  um  ilir  Verhaltniss  zu  den  anderen 
sicher  zu  stellen. 

Die  angedeutete  Vergleichung  bestatigt  in  erfreulicher  Weise  die 
auch  durch  Hm.  Dr.  Gunther  selber  schon  auf  anderweitige  Unter- 
suchungen  hin  behauptete  XJbereinstimmung  der  Meeresfauna  der  at- 
lantischen  und  der  pacifischen  Kiisten,  sowie  die  Verbreitung  amerika- 
nischer  Thierformen  des  Meeres  bis  an  die  europaischen  Kiisten. 

Ausser  diesem  besonders  wichtigen  Ergebniss  gait  es  nun  aus 
dem  Material  des  Musemns  bei  einer  Reihe  seltener  oder  anderswo 
gar  nicht  zuganglicher  Aii:en  den  Bau  der  elektrisehen  Organe,  das 
Verhaltniss  der  beiden  Seiten  des  KSrpers  sowie  das  Mosaik  der 
Sftulen  festzustellen. 

Diese  Untersuchungen  wurden  ausgefiihrt  an  folgenden  Species, 
von  denen  mir  der  grossere  Theil  noch  neu  war  und  mit  gi'osster 
Wahrscheinlichkeit  uberhaupt  bisher  auf  die  elektrischen  Organe  nicht 
untersucht  wurde,  namlich:  Hypnos  suhnigruin  A.  Dum.,  Narcine  tas- 
maniensis  (erwachsen  und  embryonal),  Narcine  lingula^  Narcine  tirnleij 
Torpedo  fuscomaculata  ^  Astrape  dipterygia^  Astrape  capensis. 

Von  den  freigelegten  Organen  sowie  ihrem  Verhaltniss  zur  Korper- 
gestalt  wurden  zur  spateren  Vergleichung  mit  anderweitigem  Material 
Skizzen  entworfen;  die  Saidenzahl  wurde  bei  alien  festgestellt  und  die 
mit  Copirdinte  auf  Glas  entworfenen  Diagi'amme  der  Zalilungen  auf 
Papier  iibertragen. 

Ausser  der  Torpedo  nobiliana ^  deren  ich  trotz  alien  Bemiihungen 
noch  nicht  habhaft  werden  konnte,  existirt  nuimiehr  in  den  europai- 
schen Museen  keine  Art,  welche  in  den  von  mir  zusammengestellten 
Tabellen  nicht  vertreten  ware,  imd  ich  verdanke  diese  erfreuliche 
Vervollstandigung  zum  erheblichen  Theile  dem  freimdlichen  Entgegen- 
kommen  im  British  Museum.^ 

Unter  angestrengter  Arbeit  konnte  ich  im  Laufe  einer  Woche 
die  erwahnten  Arbeiten  beendigen,  und  wendete  mich  mm  nach  dem 
Royal  College  of  Surgeons,  um  nachzuforschen ,  ob  dort  nicht  von 
den  durch  Hunter  beschriebenen ,  1773  bei  Torbay  gefangenen 
riesigen  Exemplaren  etwas  vorhanden  sei;   im  Hinblick  auf  meine  in 


*  Ob  T.  Tschudn  irgendwo  in  europaischen  Sammliingen  existirt,  weiss  ich  nicht. 


Fritsch:  Bericht  uber  eine  Reise  zur  Untersuchiing  von  Torpedineen.      1009 

Wien  an  T.  occidentalis  ausgefiilirten  Zahlungen  im  Vergleich  mit  den 
HuNTER'schen  hatte  ich  clieselben  als  zu  letzterer  Species  gehSrig 
anspreclien  miissen. 

Obgleich  im  College  of  Surgeons  wie  im  British  Mnsemn  die 
Sammlungen  sicli  im  Stadium  der  Umstellung  und  Renovirimg  befanden, 
wurde  ieli  von  den  Beamten  der  Anstalt  doch  in  den  Nachforschungen 
freundlichst  imterstutzt,  und  fand  als  Rest  der  erwahnten  Fische  ein 
noeh  wohlerlialtenes  Praeparat  (Descriptive  Catalogue  No.  2176),  welches 
die  Schadelkapsel  eroflfnet,  Gehini  und  Riickenmark,  sowie  das  System 
der  Kopfiierven  und  elektrisehen  Nen^en  freigelegt  zeigt;  von  dem 
einen  (rechten)  Organ  ist  der  innere  Randtheil,  wo  die  Ner\'en  sich 
einfugen,  erhalten.  Dies  ausserst  interessante ,  historische  Praeparat, 
welches  in  England  wohl  voUig  der  Vergessenheit  anheimgefallen  war, 
wm*de  von  mir  in  natiirlicher  Gr5sse  skizzirt,  so  gut  dies  bei  imer- 
oflftietem  Glase  thuidich  war. 

Nach  Beendigung  dieser  Arbeiten  verliess  ich  England,  da  keine 
Hoifiiung  blieb,  in  anderen  Stadten  nennenswerthes  Material  aus 
Gebieten  zu  finden,  die  selbst  im  British  Museiun  nur  durch  Unica 
vertii^ten  waren,  und  zwar  wendete  ich  mich  nach  der  altberiilimten 
Universitatsstadt  Leyden,  wo  die  Hoffnung,  weiteres  Material  zu  finden, 
noch  am  giinstigsten  schien. 

Diese  Hoffnung  hat  sich  nicht  erfiillt,  indem  die  Armuth  der 
Leydener  Sammlung  in  diesem  Gebiet  sich  als  imerwartet  gross  erwies. 
Wenige  Stunden  geniigten,  um  die  Liste  der  vorhandenen  elektrisehen 
Fische  aufzimehmen  und  zu  constatiren,  dass,  selbst  wenn  die  Erlaubniss 
zum  Praepariren  derselben  gegeben  worden  ware,  was  schon  wegen 
Abwesenheit  der  Beamten  nicht  en*eichbar  war.  audi  nicht  eine 
wesentliche  Lucke  der  Tabelle  ausgefiillt  werden  konnte. 

Es  l)estatigt  sich  nur  wieder  die  Thatsache,  dass  die  elektiischen 
Fische  trotz  manchen  bahnbrechenden  Untersuchimgen  von  der  Mehr- 
zahl  der  Forscher  sehr  stiefmiitterlich  behandelt  werden. 

Es  blieb  nun  noch  erne  schwache  Aussicht,  vielleicht  zu  weiterem 
Material  zu  gelangen,  namhch  den  Versuch  zu  machen,  ob  vielleicht 
Naturalienhandler  der  Ilauptstadt  solches  verkauflich  hatten. 

Ich  verliess  daher  Leyden  noch  am  Abend  des  namlichen  Tages, 
wo  ich  angelangt  war.  wieder  luid  wendete  mich  nach  Amsterdam. 
Gegen  meine  Erwartvuig  erwies  sich  audi  diese  Hoffnung  als  eitel,  da 
sich  dort  das  Interesse  augenblicklidi  voUig  auf  lebende  Thiere  und 
Pflanzen  zu  concentriren  scheint.  Ich  konnte  keinen  Naturalienhandler 
in  Amsterdam  ausfindig  machen,  und  somit  konnte  es  nichts  niitzen, 
einen  kostspieligeii  Aufenthalt  unnothig  zu  verlangeni.  Am  17.  Vor- 
mittags  traf  ich  wieder  in  Berlin  ein. 
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Urtlieil  bestimmton ,  so  weit  es  nocli  moglich  ist,  zu  ergriinden 
und  aufzufassen ,  sicli  klar  zu  maclien ,  wie  nach  Lage  der  Dinge 
damals  uiul  dort,  iinter  den  Gefahren,  die  das  Griechcntliuin  in  Sicilien 
und  Italion  auf  das  Furchtbarste  bedroll  ten,  Dionys  seine  Aufgabe 
gefasst  hat  und  fassen  musste,  um  seine  Usurpation  durcli  den  Erfolg 
zu  rechtf ertigen ,  welche  Wege  er  finden.  welclien  Nothwendigkeiten 
er  gerecht  werden  musste,  um  denselben  zu  ermoglichen  und  nach 
fast  vierzigjahrigem  Regiment  seinem  Solin  ein  machtiges,  bliihendes 
Reich  zu  hint.erlassen ,  —  eine  Untersuchung,  die  vielleicht  daliin 
fiihren  wiirde,  die  Richtung  und  die  polilischen  Foimen  zu  wurdigen, 
in  denen  fiii'  das  iiberall  durch  Demokratie  und  Oligai-chie,  durch 
Kleinstaaterei ,  Particularismus  mid  Hanseatismus  zeiTuttete  und  sich 
zerfetzende  Griechenthum  noch  die  Moglichkeit  lag,  sich  eine  Zukunft 
zu  ret  ten. 

In  solchen  Kreis  von  Anschauungen  gestellt,  wenlen  die  folgenden 
zerstreuten  Bemerkungen  ihren  Zusammenliang  finden. 

Im  ptolemaischen  Finanzwesen  gait  Silberwahrung  und  Kupfer- 
wahiomg  neben  einander.  Silber  wurde  nur  bis  zu  Draclunenstucken 
von  3.57  Gramm  ausgepragt.,  alles  Kleingeld  unter  der  Draclune  nur 
in  Kupfer;  mit  den  Schwankungen  des  Kupferwerthes  im  Handel 
schwankte  audi  der  Wertli  des  in  grosser  Masse  circulirenden  Kupfer- 
geldes,  bis  man  dazu  schritt,  isonomes  Kupfer  zu  pragen  d.  h.  Kupfer- 
geld  zu  fixirtem  Werth,  das,  indem  es  zu  diesem  seinem  Nennwerth 
auch  in  der  Staatskasse  angenommen  wurde,  in  seiner  so  garantirten 
Werthhohe  sich  erhalten  konnte. 

In  Sicilien  und  Italien  ist,  schon  elie  Silbergeld  in  Umlauf  kam, 
Kupfer  in  Barren,  dann  auch  nach  seinem  Gewicht  gestempelt,  wie 
wenigstens  fiir  Italien  zalilreiche  erhaltene  Stucke  ergeben,  als  Geld 
gebraucht  worden,  das  Pfund  {Xirpu,  litra)  zu  327,45  Gramm. 

Die  rasch  aufljluhenden  griechischen  Stadte  an  den  Kusten 
Siciliens,  fiir  die  der  Verkehr  mit  der  bauerlichen  Bev5lkerung  des 
getreide-  imd  viehreichen  Binnenlandes  und  der  AbsatiZ  der  auf 
den  Hen'engiitern  der  Gamoren  gewonnenen  Ertrage  in  erster  Reihe 
stand,  werden  von  den  Kauffahrern  der  hellenischen  Heimath,  die 
fiir  ihren  Bedarf  an  (xetreide  immerfort  der  Zufuhr  aus  der  Feme 
bedurf'te,  deren  Silbergeld  gern  in  Tausch  genommen  haben;  und  mit 
Recht  ist  darauf  hingewiesen  worden ,  ^  dass  eben  daher  die  Einfuhrung 
des  attischen  3Iunzfusses  in  den  meisten  sikeliotischen  Stadten  sich 
erkljirt,  des  Miinzfusses,  wie  er  durch  Solon  begrundet  worden  ist, 
die  Drachme  zu  4.366  Gramm;  sic  nahmeii  sie  zu  4.36. 


^    H.  Droysen,  Atheii  und  der  Westen  S.  38. 
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SITZIINGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICII  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


23.  November.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Voi^sitzender  Secretar:   Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  Droysen  las:  Zum  Finanzwesen  des  Dionysios  von  Syrakus. 
Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 

2.  Ilr.  DiLLMANN  legte  eine  Abliandlimg  von  Hm.  Prof.  Th.  Noeldeke 
in  Strassbiirg  vor:    Elobim,  El  (b«  ,D^!7*i5§). 

Die  Mittheilung  wird  in  diesen  Berichten  ei'seheinen. 
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schem  Fuss  gepragt;  Himera  erst  aiginaisch,  die  Drachme  zu  6.20  Gr.. 
dann  seit  jenem  Siege  am  Himera  attisch;  Zankle,  seit  es  Messana 
genannt  wurde  (01.  71.),  Naxos  seit  01.  70.  3  attisch ^  Und  wenn 
Aristoteles  bei  Pollux  *IX.  77  im  Gegensatz  zu  der  in  seiner  Zeit  gel- 
tenden  Werthung  des  sieilisclien  Talents  zu  12  Nummen  sagt:  das 
alte  Talent  liabe  24  Nummen  gehabt^,  so  ergiebt  sich  damit  das 
System  der  alteren  Kupferrechung : 

I  Stater  =     2  Nummen   =   10  Litren, 

12       »       =24         »  =12X10  Litren  ==   i  Talent. 

Vielleicht  ist  noch  folgender  Umstand  beachtenswerth.  Wenn  die 
Sikelioten  die  hergebrachte  sicilisch  -  italisclie  Litra  von  327.45  Grarnm 
auf  218.30  herabsetzten ,  um  sie  mit  dem  Gewicht  der  attLschen 
Silbermiinzen  in  Verhaltniss  zu  setzen,  so  ergiebt  sicli  das  einfacbe 
Verhaltniss  250  :  i  nur  dann,  wenn  das  attische  Didrachmon,  dem 
10  Literen  entsprechen  soUten,    8.732  wog. 

Diesem  Gewicht  entspricht  das  attische  Silbergeld  nur  in  seinen 
nachweisbar  alteren  Pragimgen  nach  der  solonischen  Reduction,  den 
Tetradrachmen  zu  17.464  Gramm.  Die  spateren  Tetradrachmen  wiegen 
17.344;  fiir  diese  wurde  sich,  das  Didrachmon  von  8.672  Gramm 
Silber  =  218.50  Gramm  Kupfer,  das  Verhaltniss  beider  Metalle 
251.613  :  I  ergeben,  ein  Verhaltniss,  das  zu  irrational  scheint,  als  dass 
es  dem  neuen  sikeliotischen  Systeme  zu  Grunde  hegen  sollte. 

Es  wird  gegen  diese  Auffassung  nicht  eingewendet  werden  d&^en, 
dass  attische  Didrachmen  sehr  selten  und  diese  seltenen  etwas  leichter 
sind  als  sie  sein  soUten  (statt  8.73  resp.  8.66  Gramm  nur  8.41  und 
geringer),  —  noch  weniger,  dass  Aristoteles  bei  Pollux  1.  c.  sagt: 
•  die  Sikelioten  nennen  den  korinthischen  Stater  DekaUter«;  Aiistoteles 
mag  den  korinthischen  Stater  genannt  haben,  weil  in  seiner  Zeit  seit 


*  80  Friedlaender  in  v.  Sallet  Numisni.  Zeitschr.  VIII.  S.  99.  Ob  wie  neuer- 
(lings  vermuthet  worden  ist,  die  Verschiedenheit  der  Drachinen  (euboisch- attisch  nnd 
aiginHisch)  daraiif  ziiruckzufuhren  ist,  dass  man  das  (hypothetische)  GrossstQck  von 
24.80  Gramm  bald  in  Drittel,  Sechstel  ii.  s.  w.  (8.27 — 4.13  u.  s.  w.)  bald  in  Halften, 
Viertel  u.  s.  w.  (12.40 — 6.20  u.  s.  w.)  theilte,   muss  dahin  gestellt  bleiben. 

*  BocKH  Metrolol.  Unters.  S.  315  glaubt  noch  Spuren  davon  zu  erkennen, 
dass  ursprunglich  die  Litra  der  Nummos  gewesen  sei.  Auch  Mohhsen  1.  c.  S-  84 
halt  dafur,  dass  der  Nunmios  »hochst  wahi^scheinlich  von  dem  ersten  Dionys*  von  i 
auf  5  Litren  gesetzt  sei,  er  nennt  das  die  »erste  und  argste  Reduction.*  Die  erste  ist 
die  der  Litra  von  327,45  <iuf  218,30  Gr.,  mit  der,  so  scheint  es,  das  entj^tand,  was 
Aristoteles  to  oc^^/^ator  tcc},c€utoi>  genannt  hat;  wenigstens  deutet  er  nicht  an,  dass  es 
ein  fruheres  sikelisches  oder  sikeliotisches  Talent  gab.  Wohl  erst  mit  dieser  Herab- 
setzung  der  Litra  auf  das  Gewicht  von  */2  Mine  attisch  kam  in  Sicilien  das  Wort 
Talent  auch  fur  das  Geld  in  Gebrauch,  freilich  in  anderer  Bedeutung  als  sonst  bei 
den  Griechen,  namlich  fur  einen  Centner  von  120  Pfund  zu  je  12  Unzen,  niciit  filr 
einen  Centner  von  60  Minen   zu  je   100  Drachmen. 
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Zum  FinaDzwesen  des  Dionysios  von  Syrakus. 


Von  JoH.  Gust.  Droysen. 


£jM  den  Bemerkungen  liber  das  Finanzwesen  der  Ptolemaer,  die  ich 
der  Akademie  vor  einigen  Monaten  vorzulegen  die  Ehre  hatte,  sind 
ein  Paar  Analogien,  welche  die  Staatsverwaltung  des  alteren  Dionys 
von  SjTakus  zu  bieten  schien,  nur  obenhin  beriihrt  worden,  Analogien, 
welche  auch  in  dem,  was  sie  von  den  lagidischen  Fonnen  unterscheidet, 
nicht  ohne  Interesse  sind. 

Die  Uberliefeioingen  von  diesem  Tyrannen,  wie  sie  uns  vorliegen, 
sind  freilich  zum  Theil,  vielleicht  darf  man  sagen,  so  weit  sie  nicht 
aus  dem  Geschichtswerk  des  PhiHstos  stammen,  sehr  bedenklicher 
Art.  Die  offentUche  Meinimg,  wie  sie  die  Griechenwelt  von  Alkibiades 
bis  zum  Alexander  beherrschte,  wenigstens  in  den  attischen  Kreisen 
Uterarischer  und  politischer  Bildung  den  Ton  angab ,  war  nahezu  einig 
darin,  in  Dionys  den  gewaltsamsten  und  frivolsten  Tyrannen,  den 
geschworenen  Feind  der  Autonomic  und  biirgerlichen  Freiheit  zu  ver- 
abscheuen,  von  dem  nicht  minder  schwer  als  von  dem  Grosskonig 
im  Osten  die  Existenz  des  Griechenthums  bedi'oht  sei ;  selbst  Aristoteles 
branch  t  gelegentlich  als  Beispiel  eines  unrichtigen  Schlusses  den  Satz: 
Dionys  ist  ein  Rauber ,  denn  er  ist  ein  schlechter  Mensch ;  wohl  aber 
konne  man  sagen :  Dionys  ist  ein  schlechter  Mensch ,  denn  er  ist  ein 
Rauber.^ 

Wenn  der  grosse  Scipio  des  zweiten  punischen  Krieges  auf  die 
Frage,  wer  seiner  Ansicht  nach  die  grossten  und  mit  Einsicht  kiihnsten 
Staatsmanner  gewesen  seien,  die  beiden  Sikelioten  Dionys  I.  und  Aga- 
thokles  genannt  hat  (Polyb.  XXXV.  6),  so  wird  man  sich  erlauben 
diirfen,  nicht  ohne  Weiteres  die  Phrasen  und  Anekdoten  des  doctri- 
naren  Tyrannenhasses ,  wie  sie  uber  Dionys  I.  iiberliefert  sind,  fiir 
die  Geschichte  dieses  bedeutenden  Staats-  und  Kriegsmannes  zu 
halten  oder  seine  Geschichte  aus  dem  in  ihneii  gezeichneten  Charakter 
psychologisch  zu  entwickeln;  vielmehr  wird  man  versuchen  diirfen, 
das   in    ihnen  Sachliche    von    den  Gesichtspunkten    aus,    die  Scipios 


^  Arist.  Rhet.  II.  24  S.  1401^-  13,  auch  Eth.  M.  II.  6.  I203»-  ^5* 


1014        Sitziing  der  philosophisch  -  historischen  Classe  vom  23.  November. 

Urtlieil  bestimmten ,  so  weit  es  noch  moglich  ist,  zu  ergriinden 
und  aufziifassen ,  sich  klar  zu  machen ,  wie  nacli  Lage  der  Dinge 
damals  imd  dort,  imter  den  Gefahren,  die  das  Griechenthum  in  Sicilien 
und  Italien  auf  das  Furchtbarste  bedrohten,  Dionys  seine  Aufgabe 
gefasst  hat  und  fassen  musste,  um  seine  Usurpation  durcli  den  Erfolg 
zu  rechtfertigen ,  welche  Wege  er  finden,  welchen  Nothwendigkeiten 
er  gerecht  werden  musste,  um  denselben  zu  ermoglichen  und  nach 
fast  vierzigjahrigem  Regiment  seinem  Sohn  ein  machtiges,  bluhendes 
Reich  zu  hinterlassen,  —  eine  Untersuchung,  die  \ielleicht  dahin 
fiihren  wurde,  die  Richtung  und  die  polilischen  Formen  zu  wurdigen, 
in  denen  fiir  das  uberall  durch  Demokratie  und  Oligarchie,  durch 
Kleinstaaterei ,  Particularismus  imd  Hanseatismus  zemitt^te  \md  sich 
zerfetzende  Griechenthum  noch  die  Moglichkeit  lag,  sicli  eine  Zukunft 
zu  retten. 

In  solchen  Ki*eis  von  Anschauungen  gestellt,  werden  die  folgenden 
zerstreuten  Bemerkungen  Uiren  Zusammenhang  finden. 

Im  ptolemaischen  Finanzwesen  gait  Silberwahrung  und  Kupfer- 
wahrung  neben  einander.  Silber  wurde  nur  bis  zu  Drachmenstiicken 
von  3.57  Gramm  ausgepragt,  alles  Kleingeld  miter  der  Drachme  nur 
in  Kupfer;  mit  den  Schwankungen  des  Kupferwerthes  im  Handel 
schwankte  auch  der  Werth  des  in  grosser  Masse  circulii*enden  Kupfer- 
geldes,  bis  man  dazu  scliritt,  isonomes  Kupfer  zu  pragen  d.  h.  Kupfer- 
geld  zu  fixirtem  Werth,  das,  indem  es  zu  diesem  seinem  Nennwerth 
auch  in  der  Staatskasse  angenommen  wurde,  in  seiner  so  garantirten 
Werthhohe  sich  erhalten  konnte. 

In  Sicilien  und  Italien  ist,  schon  ehe  Silbergeld  in  Umlauf  kam, 
Kupfer  in  Barren,  dann  auch  nach  seinem  Gewicht  gestempelt,  wie 
wenigstens  fur  Italien  zahlreiche  erhaltene  Stiicke  ergeben,  als  Greld 
gebraucht  worden,  das  Pfund  (AiVpAt,  litra)  zu  327,45  Gramm. 

Die  rasch  aufbluhenden  griechischen  StUdte  an  den  Kusten 
Siciliens,  far  die  der  Verkehr  mit  der  bauerlichen  Bevolkerung  des 
getreide-  und  viehreichen  Binnenlandes  und  der  Absatz  der  auf 
den  Herrengutern  der  Gamoren  gewonnenen  Ertrage  in  erster  Reihe 
stand,  werden  von  den  Kauffahrern  der  hellenischen  Heimath,  die 
fiir  ihren  Bedarf  an  Getreide  immerfort  der  Zufuhr  aus  der  Feme 
bedurfte,  deren  Silbergeld  gem  in  Tausch  genommen  haben;  und  mit 
Recht  ist  darauf  hinge wiesen  worden ,  ^  dass  eben  daher  die  Einfuhrung 
des  attischen  Miinzfusses  in  den  meisten  sikeliotischen  Stadten  sich 
erklart,  des  Miinzfusses,  wie  er  durch  Solon  begriindet  worden  ist, 
die  Drachme  zu  4.366  Gramm;  sie  nahmen  sie  zu  4.36. 


k 


H.  Drotsen,  Athen  und  der  Westen  S.  38. 


Droysen:   Ziim  Finanzwesen  des  Dionvsios  von  Svrakiis.  1015 

Diese  Sikelioten  sind,  auch  nachdem  sie  selbst  Silber  zu  pragen 
begonnen,  dabei  geblieben,  nach  Kupferpfimden,  wic  im  Binnenlande 
hergebracht  war,  zii  rechnen.  Aber  sie  haben  ihr  Kupferpfund  durch 
eine  Gewichtsreduction  mit  dem  Munzfuss,  nach  dem  sie  ihr  Silber 
fortan  pragten,  in  Verhaltniss  gesetzt.  Sie  reducirten  die  Litra  auf 
^3  ihres  Gewichts 

von  327.45  auf  218.30  Gramm; 
ihre  Litra  wog  nun  genau  '/j  attische  Mine,  d.  i.  7,30  des  attischen 
Talents.  Sie  nahmen  als  Grossgewicht  das  attische  Talent  zu  26196 
Gramm  an-/  sie  theilten  es  in  120  Litren  zu  218  Gramm,  die  Litra 
in  12  Unzen  zu  18.16  Gramm.  Sie  rechneten  nach  Talent,  Litren, 
Unzen  in  Kupfer,  auch  wenn  sie  in  Silber  oder  Gold  zahlten.^^ 

Der  Werth ,  den  sie  im  Verkehr  dem  Kupfer  gegen  Silber  gaben, 
erhellt  aus  dem  Namen  des  Dekalitron,  mit  dem  sie  den  Stater,  das 
silberne  Zweidrachmenstuck  nach  attischem  Fuss,  bezeichneten.^  Wenn 
das  Zweidrachmenstuck,  also  8.72  Gramm  Silber,  so  viel  gait  als 
10  Litren,  also  2180  Gramm  Kupfer,  so  war  ihnen  das  Verhaltniss 
von  Silber  zu  Kupfer  ==  i  :  250.  Die  Halfte  des  Stater,  die  Drachme 
wurde  ihnen  die  » Kegel «  (vojuto^,  nummus),  nach  der  sie  ilire  Pra- 
gungen  in  Silber  oder  Kupfer  regelten. 

Sikeliotisches  Kupfergeld  aus  der  Zeit  vor  dem  peloponnesischen 
Kriege  ist  mit  Sicherheit  nicht  nachgewiesen.'*  Wenn  die  Deka- 
draclmien,  die  Gelon's  Gemahlin  Demarete  nach  dem  Siege  uber  die 
Pmiier  pragen  liess  (Diod.  XL  26),  von  den  Sikelioten  Pentekontalitren 
genannt  wurden,  so  war  01.  75  bereits  dies  System  in  Syrakus  in 
voller  Ubung.  Auch  Agrigent  und  Gela  haben  von  Anfang  her,  wie 
man  nach   den   noch   erhaltenen  Munzen   schliessen  muss,   nach   atti- 


^  Nicht  das  attische  Handelstalent  zu  36156  Gramm;  die  Bestimmung  des 
attischen  Miinzgewichts  ist  hier  berechnet  nach  dem  attischen  Volksbeschluss,  der  das 
Verhaltniss  von  Handels-  und  Munzgewicht  auf  100:  138  normirt. 

^  Den  Beweis  dafur  geben  die  tauromenischen  Inschriften  C.  I.  G.  Ill  5640. 
5641,  sowie   das  Epigramm  des   Simonides   fur  ein  Weihgeschenk   der  Demarate:  1^ 

SXCITOU      hlTQCtV      Xai      TTSUTYXOITU      TrtXrtlTUJr'    .     .    .    T«t,'      6f««T«?      BsHUTai',         AlsO      JO     Talcnte 

100  Litren,  an  Werth  1220  Drachmen  Silber.  Mit  Recht  hat  Schneidewin  die  ange- 
fiihrten  zwei  Zeilen  aus  dem  Epigramm  des  Simonides  No.  141  ed.  Bergk  ausgeschieden ; 
sie  sind  die  Rest«  eines  besonderen  Epigramms. 

^  XiT^fc  Hcct  SsHuXiTooQ  TTctTVQ,  s^aifTioi'  Ts  xcct  TTsuToyxtou,  sagt  Epicharm  in  einem 
Fragment  bei  Pollux  IX  81  (bei  Lorenz  Epich.  a^nctyai  fr.  2)  dessen  Zusammenhang 
nicht  mehr  erkennbar  ist. 

*  MoMMSEN,  R.  M.  S.  82,  halt  fur  das  fruheste  Kupferstuck  das  jetzt  bei 
Head  coins  of  Syr.  tab.  V.  13  abgebildete,  das  nach  Head's  Urtheil  dem  Style  nach 
der  Periode  von  405  —  345  angehort.  Nach  Head  sind  die  altesten  Kupfermunzen 
bis  jetzt  die  mit  dem  Polypen  und  3  Kugelchen  auf  der  Ruckseite,  sie  wiegen  3.78  bis 
3.30  Gramm.  Diese  Trianten  stellt  Head  dem  Styl  nach  in  die  Zeit  der  Demokratie 
von  465 — 415,  wahrend  Branois  Munzwesen  8.  590  sie  ein  Jahrhundert  junger  glaubt. 
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schem  Fuss  gepragt;  Himera  erst  aiginaisch,  die  Drachme  zu  6.20  6r., 
dann  seit  jenem  Siege. am  Himera  attisch;  Zankle,  seit  es  Messana 
genannt  wurde  (01.  71.),  Naxos  seit  01.  70.  3  attisch ^  Und  wenn 
Aristoteles  bei  Pollux  *IX.  77  im  Gegensatz  zu  der  in  seiner  Zeit  gel- 
tenden  Wertlmng  des  sicilischen  Talents  zu  12  Nummen  sagt:  das 
alte  Talent  habe  24  Nummen  gehabt^,  so  ergiebt  sich  damit  das 
System  der  alteren  Kupferrechung : 

I  Stater  =     2  Nummen  =   10  Litren, 

12       »       =24         »  =12X10  Litren  =   i  Talent. 

Vielleicht  ist  noch  folgender  Umstand  beachtenswerth.  Wenn  die 
Sikelioten  die  hergebrachte  siciligch  -  italische  Litra  von  327.45  Gramm 
auf  218.30  herabsetzten ,  um  sie  mit  dem  Gewieht  der  attischen 
Silbermunzen  in  Verhaltniss  zu  setzen,  so  ergiebt  sicli  das  einfache 
Verhaltniss  250:1  nur  dann ,  wenn  das  attische  Didrachmon ,  dem 
10  Literen  entsprechen  sollten,    8.732  wog. 

Diesem  Gewieht  entspricht  das  attische  Silbergeld  nur  in  seinen 
nachweisbar  alteren  Pragungen  nach  der  solonischen  Reduction,  den 
Tetradrachmen  zu  17.464  Gramm.  Die  spateren  Tetradrachmen  wiegen 
17.344;  fur  diese  wurde  sich,  das  Didrachmon  von  8.672  Gramm 
Silber  =  218.50  Gramm  Kupfer,  das  Verhaltniss  beider  Metalle 
251.613  :  I  ergeben,  ein  Verhaltniss,  das  zu  irrational  scheint,  aLs  dass 
es  dem  neuen  sikeliotischen  Systeme  zu  Grunde  hegen  sollte. 

Es  wird  gegen  diese  Auffassung  nicht  eingewendet  werden  diirfen, 
dass  attische  Didrachmen  sehr  selten  imd  diese  seltenen  etwas  leichter 
sind  als  sie  sein  sollten  (statt  8.73  resp.  8.66  Gramm  nur  8.41  und 
geringer),  —  noch  weniger,  dass  Aristoteles  bei  Pollux  1.  c.  sagt: 
»die  Sikelioten  nennen  den  korinthischen  Stater  Dekaliter*;  Aristoteles 
mag  den  korinthischen  Stater  genannt  haben,  weil  in  seiner  Zeit  seit 


*  So  Frieolaender  in  v.  Sallet  Numism.  Zeitschr.  VIII.  S.  99.  Ob  wie  neuer- 
dings  vermuthet  worden  ist,  die  Verschiedenheit  der  Drachinen  (eiiboisch- attisch  und 
aiginaisch)  darauf  zuruckzuftihren  ist,  dass  man  das  (hypothetische)  Grossstilck  von 
24.80  Gramm  bald  in  Drittel,  Sechstel  u.  s.  w.  (8.27 — ^4.13  u.  s.  w.)  bald  in  Halflen, 
Viertel  u.  s.  w.  (1240 — 6.20  u.  s.  w.)  theilte,  muss  dahin  gestellt  bleiben. 

*  BocKH  Metrolol.  Unters.  S.  315  glaubt  noch  Spuren  davon  zu  erkennen, 
dass  ursprunglich  die  Litra  der  Nummos  gewesen  sei.  Auch  Momhsen  1.  c.  S.  84 
halt  dafur,  dass  der  Nummos  »h6chst  wahrscheinlich  von  dem  ersten  Dionys«  von  i 
auf  5  Litren  gesetzt  sei,  er  nennt  das  die  »erste  und  argste  Reduction.*  Die  erste  ist 
die  der  Litra  von  327,45  auf  218,30  Gr. ,  mit  der,  so  scheint  es,  das  ent^tand,  was 
Aristoteles  to  a^<y^cctoT  tccXccitou  genannt  hat;  wenigstens  deutet  er  nicht  an,  dass  es 
ein  fruheres  sikelisches  oder  sikeliotisches  Talent  gab.  Wohl  ei*st  mit  dieser  Herab- 
setzung  der  Litra  auf  das  Gewieht  von  »/2  Mine  attisch  kam  in  Sicihen  das  Wort 
Talent  auch  fur  das  Geld  in  Gebrauch,  freilich  in  anderer  Bedeutung  als  sonst  bei 
den  Griechen,  namlich  fiir  einen  Centner  von  120  Pfund  zu  Je  12  Unzen,  nicht  filr 
einen  Centner  von  60  Minen  zu  je  100  Drachmen. 
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Timoleon  die  syrakusischenDekalitren  dasGeprage  korinthischer  Stateren 
hatteii;  aber  sie  wiegen  nicht  wie  die  korinthischen  nur  8.50  Gramm 
und  weniger,  sondern  8.72. 

Also  das  Gewicht  des  alten  attischen  Miinzfusses  war  und  blieb  in 
Sicilien  —  und  noch  bis  in  die  Zeit  des  Agathokles  hinein  —  normativ. 
Nur  zu  diesem  hatte  der  Nomos  ein  einfaches  Verhaltniss,  und  den 
Gewichtsanderungen,  die  in  Athen  eintraten ,  folgten  die  Sikelioten  niclit. 

Uber  die  Frage,  warum  die  Sikelioten  nicht  folgten  und  warum  die 
Athener  das  Gewicht  ihres  Silbergeldes  minderten,  wird  sich  vielleicht 
in  einer  spateren  Erorterung  liber  das  attische  Miinzwesen  die  Ant- 
wort  ergeben. 

In  dem  ptolemaischen  Miinzsystem  gab  es  kcin  Silber  unter  der 
Drachme  von  3.57  Gramili.  In  dem  sikeliotischen  System  ist  unter 
der  Drachme,  dem  Funflitrenstiick  noch  eine  ganze  Reihe  kleinerer 
Nominale  in  Silber  ausgepragt,  nicht  bloss  bis  zur  Litra  hinab  (j  Drachme 
0.87  Gramm),  sondern  Theilstiicke  der  Litra  bis  zu  ^  Litra  (drei  Unzen) 
hinab:  also  noch  Silberstiicke  von  0.21  Gramm/ 

In  dem  heutigen  franzosisehen  System  hat  das  kleinste  Silber- 
stiick  (20  Cent)  0.9  Gramm,  in  unserem  Marksystem  1.09  Gramm, 
davon  0.09  Legirung.  Wie  stark  die  Legirung  des  sikeliotischen 
Silbers  ist,  hat  man,  so  viel  mir  bekannt,  noch  nicht  untersucht. 
Wenn  die  Sikelioten  noch  Silber  zu  0.21  Gramm  auspragten,  so  befrie- 
digten  sie  damit  das  Bediirfiiiss  an  Kleingeld  in  einer  Weise,  die 
selbst  bei  der  grossen  Wohlfeilheit  der  nothwendigen  Lebensbedurfnisse, 
wie  man  sie  in  Sicilien  erkennen  kann,  dem  Kupfergelde  im  Verkehr 
keine  bedeutende  Rolle  liessen.  War  noch  ihr  Dreier  von  Silber,  so 
vertrat  er  nach  dem  Verhaltniss  von  250  :  i  den  Werth  von  54.50  Gramm 
Kupfer,  d.  h.  *  Litra  oder  3  Unzen.  Sie  mussten  schon  i  Myriade 
Litren  Kupfer  auspragen,  um  400  Drachmen  zu  reprasentiren.  Was 
woUte  das  in  Dionys  I.  Zeit  sagen,  wo  ein  kluger  Kaufinann  in  Syrakus, 
der  den  ganzen  Eisenhandel  der  Insel  an  sich  zu  bringen  verstand, 
mit  den  50  Talent  Silber,  die  bei  ihm  angelegt  waren,  100  Talente 
verdiente. 

Sind,  wie  Head  und  Poole  meinen,  die  Kupferdrachmen,  deren 
Ruckseite  mit  dem  Polypen  und  drei  Kugeln  bezeichnet  ist,  der  Zeit 


^  Das  Verzeichniss  dieser  Kleinstucke   giebt  Head  S.  80   iind   zwar  als  aus  der 
Zeit  von  480 — 346,  von  Hieron  bis  zum  Ende  Dionys  XL,  es  sind: 

Zehner  von  0.72  Gramm, 
Sechser    »     0.43       » 
Fiinfer      »     0.36       » 
Vierer      »     0.29       » 
Dreier      »     0.21       » 
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zwischen  460  und  412  angehOrig  und  bezeichnen  die  drei  Kugeln  sie 
als  Trianten,  als  Drei-Unzenstiicke,  so  mussten  sie  nach  dem  Ver- 
haltniss  von  250  :  i ,  wenn  ihr  Metallwerth  dem  der  silbemen  Trianten 
von  0.215  entsprechen  sollte,  54.50  Gramm  Aviegen;  sie  wiegen  aber 
nur  zwischen  3  und  4  Gramm ;  ^  das  ergabe  das  Verhaltniss  von  18:1 
bis  14:1.  Das  heisst:  diese  Kupferstiicke  haben  an  Metall  niclit  den 
Werth,  fur  den  sie  als  Geld  coiirsiren  soUten. 

Moelite  vor  Zeiten,  als  die  » Kegel «  festgestellt  wimle,  das  Silber 
gegen  Kupfer  in  Sicilien  250  :  i  gestanden  haben,  das  heisst,  mochten 
die  hellenischen  Handler  in  Syrakus,  Akragas  n.  s.  w.  den  Kombauem 
auf  den  Herrengiitem  und  den  Viehzuchtem  aus  dem  Hinterland  das 
damals  noch  seltene  Silber  so  hoch  haben  anrechnen  konnen,  —  auf 
dem  allgemeinen  hellenischen  Markt  stand  Silber  gegen  Kupfer  gewiss 
nicht  so  hoch,  und  mit  der  steigenden  Silbereinfuhr  musste  auch  in 
Sicilien  das  Silber  billiger  werden.  Wer  ein  Talent  Kupfer  als  Metall 
verkaufte,  begnugte  sich  dann  nicht  mehr  fiir  diese  120  Litren  Ge- 
wicht  24  Drachmen  Silber  zu  erhalten.  Wenn  man  trotzdem  dabei 
blieb,  die  Doppeldrachme  Silber  als  Dekaliter  zu  bezeichnen,  so  musste 
man,  damit  die  Bezeichnung  richtig  bleibe,  entweder  das  Gewicht 
der  Kupfermunzen  nach  dem  Marktpreis  des  Sill)ers  reduciren  oder 
den  Werth  der  Kupferstucke  nicht  mehr  nach  ihrem  Gewicht  gelten 
lassen,  wie  jener  Triant  viel  mehr  gait  als  er  Kupferwerth  hatte, 
d.  h.  man  musste  das  Kupfer  als  Scheidemunze  behandeln,  wenn  man 
auch  fortfuhr,  nach  Nommalen  in  Kupfer  zu  rechnen. 

Die  bisher  besprochenen  Dinge  sind  von  den  neueren  Forschem 
zum  Theil  sehr  anders  gedeutet  worden.  Sie  nehmen  an,  dass  zweierlei 
Rechnungen,  die  nach  Kupferlitren  und  die  nach  Silberlitren  neben 
einander  gegangen  seien,  dass  man  schwere  und  leichte  Litren,  jene 
zu  24,  diese  zu  12  Nummen,  unterschieden  habe,  dass  namentlich 
die  Reduction  von  24  auf  12  einen  Staatsbankrott  bezeichne,  indem 
»eine  Schuld  von  25  Drachmen  mit  5  Drachmen  getilgt  werden 
konnte«,  also  ein  Concurs,  in  dem  nur  20  Procent  gerettet  wurde; 
sie  erklaren,  dass  diese  gewaltsame  Operation  »unzweifelhaft«  dem 
Tyrannen  Dionys  I.  zuzuschreiben  sei.  In  den  Uberheferungen  findet 
sich,   soviel  ich  sehe,   keine  Spur  von  solchem  Concurs,  obschon  die 


^  Poole  S.  163  fuhrt  5  soldier  Stiicke  auf,  die  4.08  —  3.36  —  3.24  —  3.09  — 
2.65  Gramin  wiegen.  Die  von  Brandis  8.  590  angefuhrten  3  Stucke  der  Berliner 
Sammlung  wiegen  3.78  —  3.30  —  2.98  Gramm.  Die  Hemilitren  aus  der  Zeit  des  besten 
Styls  und  alter  (die  in  Silber  gepragt  0.43  wiegen)  nulssten  in  Ku])rer  109  Gramm 
wiegen,  wiegen  aber  in  Akragas  22  bis  19  Gramm,  in  Ivamarina  25.60  bis  14.90, 
in  Himera  6.60  Gramm,  wohl  ein  hinlanglicher  Beweis,  dass  schon  vor  Dionys  I.  Zeit 
Kupfer  nur  Scheidemunze  war. 


k 
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gewiss  audi  den  alten  Schriftstellem  wohl  bekannte  solonische  Schuld- 
tilgung,  ein  Concui's  auf  73  Procent,  das  Beispiel  einer  solchen  Finanz- 
operation  gal).  Die  numismatischen  Thatsachen,  aus  denen  man  jenen 
Staatsbankrott  des  Tyrannen  gefolgert  hat,  fiihren  auf  eine  andere 
Erklai'ung. 

Dass  Dionys  I.  das  Princip  der  Scheidemunze ,  fur  einen  Werth 
zu  gelten,  den  sie  nach  ihrem  Metallgehalt  nicht  hat,  auch  anderweitig 
zu  verwenden  versucht  hat,  wird  sogleich  zu  bespreohen  sein.  Zuvor 
muss  noch  ein  Wort  von  der  sogenannten  zweiten  Reduction  der 
Litra,  der  von   24  auf  12,  gesagt  werden. 

Wie  man  zu  dieser  Reduction  kommen  konnte,  ist  vorher  an- 
gedeutet  worden.  Ist  es  moglich  noch  zu  erkennen,  fiir  welche  der 
beiden  angefuhrten  Fomien  man  sich  entschied,  imi  sie  diu'chzufiihren? 
ob  fiir  Reduction  der  Kupfermunze  auf  ihren  Metallwerth  oder  fiir 
das  Pi*incip  der  Scheidemiinze?  Hypothetisch  wenigstens  darf  man 
darauf  zu  antworten  versuchen. 

Auch  in  der  guten  attischen  Zeit  sind  ein  Paar  Versuche  mit 
Scheidemunze  gemacht  worden;  imd  selbst  von  Eisenstiicken ,  die  als 
Werthscheine  oder  Miinzzeichen  ausgegeben  worden  sind ,  giebt  es  in 
anderen  hellenischen  Staaten  Beispiele.  Aber  im  Allgemeinen  mogen 
die  Griechen  kein  anderes  Geld  als  solches,  das  den  voUen  Metall- 
werth hat,  fiir  den  es  gelten  wlQ;  Scheidemunze  kommt  ihnen  wie 
eine  Art  Betrug,  wie  Falschmunzerei  vor;  und  gewiss  hat  nichts 
mehr  dazu  gethan,  Dionys  I.  als  einen  gi'ossen  Hallunken  erscheinen 
zu  lassen,  als  dass  er  selbst  Zinn  aLs  Silbergeld  circuliren,  ja  dem 
Silbergeld  durch  eine  eingestempelte  Marke  den  doppelten  Werth 
geben  Hess.  Bei  der  grossen  demokratischen  Reaction,  die  bald  nach 
dem  Ausgang  Dionys'  II.  mit  Timoleon  eintrat,  war  gewiss  eine  erste 
Sorge  der  Hersteller,  diese  Miinzzeichen  zu  beseitigen,  falls  es  noch 
nothig  war. 

Wenn  Aristoteles  in  der  mehrfach  angefuhrten  Notiz  bei  Pollux 
sagt:  »das  sikelische  Talent  sei  unter  alien  das  kleinste,  das  alte 
habe  24  Nummen  gegolten,  das  spatere  i2Niunmen«,  so  ist  zunachst 
klar,  dass  dies  kleinere  Talent  noch  zu  seiner  Zeit,  vor  01.  114,  ein- 
gefiihrt  worden  ist.  Weiter  scheint  es  sich  von  selbst  zu  verstehen, 
dass  nicht  der  Nummos  in  seinem  Gewicht  geandert  wurde,  da  das 
Silber  in  der  griechischen  Welt  gleichsam  Internationales  Geld  war, 
nach  Plato's  Ausdruck  koivov  'E?0\y\viKov,vofjLicrfxoLy  wahrend  Kupfer  und 
Eisen  immer  nur  entweder  als  Waare,  oder  als  epichorisches  Geld 
gelten  konnte.  Auch  bei  den  Sikelioten  war  seit  Einfiihrung  der 
»Regel«  Silber  thatsachlich  das  Werthmaa«s,  wenn  man  auch  das 
gepragte  Silber  nach   den  Nominalen   des   Litrensy stems  bezeichnete. 
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Wenn  Aristoteles  an  einer  anderen  Stelle  bei  Pollux  (IV.  174)  sa^: 
die  Sikelioten  nennen  (niclit:  nannten)  den  Stater  Dikalitron,  so  blieb, 
als  jene  zweite  Reduction  erfolgt  war,  trotz  derselben  die  Doppel- 
drachme  in  Silber  ein  Dikalitron ,  und  es  war  nach  wie  vor  der  Numos 
die  Halfte  davon,  nacli  wie  vor  i2oLitren  ein  Talent;  aber  das 
sicilische  Talent  und  dessen  Stuckelungen  nach  dem  Litrensystem 
waren  in  ihrem  Gewicht  auf  die  Halfte  reducirt,  also 

1  Litra  fruher        2i8Gramm,  jetzt        logGramm, 
10      »  »  2 180         »  »        I  090         » 

I  Tal.  sic.  120      »  »        26160         »  »      13080         » 

Wai'  fi'uher  10  Lit.  K.  (2  180  Gr.  K.)  =  2  Drachmen  zu8.73'Gr.  S. 
so   waren  jetzt   10     »     »    (1090    »     »  )  =  2  »  »  8.73  Gr.S. 

StandfrulierKupferzuSilber=i:  2  5o:i,sojetzti25:  i  (genauer:  124.85:1). 

Head  hat  auf  Tab.  V.  eine  Reihe  syrakusischer  Kupfermunzen 
zusainmengestellt,  die  er,  nicht  bios  ihrem  Styl  nach,  den  Jahren  von 
345  —  3^7?  denen  der  von  Timoleon  hergestellten  Demokratie  und 
Autonomic  zuschreibt;  in  erster  Reihe  zwei  Stucke  (von  34.2  bis 
31.6  Gr,  das  eine,  das  andere  von  7.72  Gr.),  deren  Vorderseiten  den 
Kopf  der  Pallas  mit  korintliischem  Helm  haben ,  dann  andere  mit  dem 
Kopf  des  Zeus  Eleutherios,  andere  mit  dem  korinthischen  Pegasos  u.  s.  w., 
Stucke  bis  3.21  — 1.9 — 0.38  Gramm  hinunter.  Dies  erste  Stiick  von 
34.2  Gr.  wiirde  als  ein  Dreier  (^,2  Litra)  =  0.21  Gr.  S. ,  das  zweite 
als  eine  Unze  (Y,2  Litra)  =  0.07  Gr.  Silber  bezeichnet  werden  konnen^ 
Die  Stuckelung  des  Weiteren  zu  verfolgen  liegt  ausser  meiner  Aufgabe. 

Wenn  Aristoteles  nach  Pollux  IV.  1 74  in  der  Politik  der  Akra- 
gantiner  von  einem  Strafansatz  in  dieser  Stadt  auf  50  Litren  gesagt 
hatte,  dass  i  Litra  i  aiginaische  Obole  gelte  (^-  Gramm)  und  an  einer 
zweiten  Stelle,  IX  87,  wo  er  von  dem  sikelischen  Talent  zu  fiiilier  24, 
jetzt  1 2  Nunmien  spricht,  bemerkt,  dass  ein  Nummos  3  attische  Halboben 
(=  1.09  Gr.  S.)  gelte,  so  komien  beide  Angaben  nur  den  ungefahren 
Werth  bestimmen  wollen,  aber  nicht  dazu  benutzt  werden,  durch 
Multiplication  far  die  h5heren  Nominale  in  Silber  deren  aquivalente 
Gewichte  in  Kupfer  zu  bestimmen. 

Nach  dem  Dargelegten  wird  man  annehmen  durfen,  dass  in  den 
Finanzmassregeln  des  ersten  Dionys  die  Reduction  des  Kupfers  keine 
lucrative  Rolle  gespielt  hat;  selbst  wenn  er  seine  kupfemen  Trianten 
i8mal  geringer  ausbrachte,  als  sie  nominell  neben  den  Trianten  in 
Silber  sein  soUten,  so  ware  damit  kein  gi'osser  Gewinn  zu  erzielen 
gewesen;  mit  je  10  000  Trianten  hatte  er  500  Drachmen,  ungefahr 
1 3  o  Thaler  fiber  den  Metallbetrag  dieser  Stucke  in  Cours  gesetzt. 

Fur  ilm  handelt  es  sich  bei  seinen  Festungsbauten ,  bei  der 
grossen  Marine,  die  er  schuf  und  erhielt,   bei   seinen  ersten  schweren 
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Kriegeii,  dann  bei  seineiii  Soldnerlieer ,  seineii  spateren  Feldzugeii, 
s(nneii  ('olonisationeu  u.  s.  w.  um  Suinmen,  bei  deneii  Millionen  von 
Trianteii  niclits  verschlugeii.  Vor  Allem  seine  ersten  Jahre  mussten 
voll  grosser  finanzieller  Schwieilgkeiten  sein.  Die  kleinen  Leute,  die 
Bauern  im  Zelintlande  and  der  stadtiselie  Demos,  die  auf  seiner  Seite 
standen,  liatten  nielit  viel  zu  zahlen;  mid  diejenigen,  welclie  zahlen 
konnten,  die  (iamoren  und  Ritter,  die  Oligarchen,  die  Reichen  waren 
auf  das  liartnaekigste  wider  ilin,  bis  es  ihm  gelang.  sie  zu  Paaren  zu 
treiben,  gewiss  niclit  oLne  die  Mittel,  die  der  Principe  des  grossen 
Florentiners  lelirt,  auch  die  cruelta  ben  usate.  Aber  es  gelang  ilim, 
wie  nach  Aussen  Frieden  and  Sicherheit,  so  im  Innern  Ruhe  mid 
Ordnung  zu  schaffen  und  zu  erlialten.  Mit  dem  Ausgang  des  zweiten 
scliweren  Krieges  gegeu  die  Punier  395.  demnachst  mit  der  Oecupation 
von  Rliegion  und  (alabrien  war  die  Maeht  und  die  grosse  politische 
Stellung  des  Dionys  L  tertig*:  Sparta,  die  kyprischen  Konige,  die  Sa- 
traj)en  Kleinasiens  sucliten  seiiH^  Gunst,  und  die  Athener  nannten  ihn 
in  einem  Khrenderret  von  393  Aiovvaiov  tov  5tX£Xwtc  oLpx,ovTci  C.  I.  A.  51. 
52,  KoHLEK  Mittheilungen  1.  S.  4. 

Wir  sind  von  der  Steuerverfassung  Siciliens  zu  wenig  unter- 
richtet,  um  fur  die  Krorterung  der  Finanzmassregeln ,  die  Dionys  traf, 
von  ilinen  ausgelien  zu  konnen,  und  selbst  von  der  lex  Hieronica 
in  den  Verrinen.  aus  der  luis  noch  das  beste  kommt,  ist  nocli  nicht 
entschieden.  ob  sie  von  dem  Hieron  der  Perserkriege  oder  dem  Konig 
Ilieron  in  llannibals  Zeit  stannnt.  Audi  von  den  politischen  Formen 
und  Reformen  der  sieiliselien  Stadte  ist  unsere  Kunde  weder  um- 
fassend  noch  sieber  genug.  um  von  da  aus  auf  die  Besteuerung  der 
Gamoren,  der  Zelintbauern  u.  s.  w.  Schliisse  machen  zu  konnen.  Aus 
dem,  was  uns  nocli  vorliegt,  sind  nur  unsicliere  Ergebnisse  zu  gewinnen. 

Es  find(»t  sieh.  so  viel  mir  bekannt,  keine  Spur  da  von,  dass 
Dionys  zur  Grundlage  seiner  Maclit  den  gefiillten  Schatz  gemacht 
liabe.  wie  es  das  perikleiscbe  Atlien  gethan  hat,  nicht  ohne  die  Zu- 
versielit.  mit  solcher  finanziellen  Ul)erlegenheit  liber  die  geldarmen 
Peloponnesier  der  Macht  ul)er  die  Biindner,  der  »Tyrannis«,  wie  Perikles 
sie  genannt  liat,  gewiss  zu  sein  und  zu  bleiben.  Dionys  hatte  am 
wenigsten  in  sehien  ersten  zehn  Jahren  daran  denken  konnen,  Schiitze 
zu  sammehi :  genug,  wenn  es  ilim  gelang,  so  viel  zu  schaffen  wie  noting 
war,  nur  Syrakus  gegen  die  Karthager  zu  behaupten.  Er  wird  die 
Einsielit  gelial)t  liaben.  aueli  des  Weiteren  Alles,  was  er  eriibrigen 
konnte,     in    der    Steigerung    und   Vervollkommnung    der   Machtmittel 
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anlegen  zu  miissen,  auf  deiien  seine  militiirisclie  und  politische  Uber- 
legenheit  beruhte,  auf  die  »diamatenen  Ketten»  wie  sein  Ausdruck 
war.  mit  denen  er  das  Reicli  geeint  und  gebimden  seinem  Sohn 
liinterlasse.  Und  man  soUte  nieinen.  dass  er,  so  wie  er  nur  erst  fest 
im  Sattel  sass  und  das  tief  zeiTiittete  Sicilien  wieder  den  Mutli  zu  fried- 
licber  Arbeit  gewann,  darauf  bedaclit  gewesen  sein  muss,  die  imend- 
lieh  reieben  Hiilfsquellen  der  Insel  wieder  zu  beleben  und  den  Wobl- 
stand  in  Stadt  und  Land  zu  fth'dern,  der  ilmi  und  dem  Staat  gege- 
benen  Falls  ststt  eines  Sebatzes  sein  konnte.  -  niclit  den  Reicbtbum 
derer.  die  gewobnt  waren ,  »ibres  Geldes  zu  lierrscben*,  sondern  den 
der  kleinen  Leute  in  Stadt  und  Land,  die  so  lange  von  jenen  mono- 
polistiscb  ausgebeutet.  zu  Parteizweeken  und  Strc'ussenkam]>fen  mis- 
brauebt  worden  waren. 

Freilicb  die  grosse  Autoritnt  des  Aristoteles  tritt  solcben  Vor- 
aussetzungen  sebroff'  entgegen.  In  dem  (*apitel  seiner  Politik,  in  dem 
er  von  den  Kunsten  spriebt,  welcbe  die  Tymnnen  anwenden,  um  sicb 
zu  siebeni,  den  grossen  Bauten  der  Peisistratiden  und  des  Polykrates, 
den  Ilorcbern  und  Zutragern  des  llieron  u.s.  w.,  sagt  er  endlicb:  »aucb 
die  Zablung  der  Steuem  gebort  bierber,  wie  in  Syrakus,  wo  man  unter 
Dionys'  Regiment  in  fiinf  Jabren  das  ganze  Verm5gen  eingezablt  bat.«^ 
Diese  kiible  Exemplifieation  des  grossen  Denkers  ist  um  so  auffallender, 
da  er  ein  Paar  Paragrapben  spliter  lebrt:  »der  Tyi'ann,  der  seine 
Hen'schaft  erhalten  woUe.  miisse  mebr  als  V'erwalter  denn  als  Gebieter 
seines  Staats  erscbeinen,  er  musse  sieb  in  Betreff  der  Abgaben  und 
Leistungen  (eicfopou  kolI  XeiTovpyioLi)  das  Anseben  geben,  sie  der  Staats- 
verwaltung  wegen  oder  fiir  den  Fall  eines  moglieben  Krieges  zu  for- 
dem,  iiberbaupt  sicb  als  Wacbter  und  Handbaber  der  offentlichen, 
niebt  seiner  eigenen  und  Privatinteressen  zeigen;  dann  braucbe  er 
niebt  zu  fiirehten,  dass  es  ihm  je  an  Geldmitteln  feblen  werde.  so 
lange  er  Herr  des  Staates  sei;  aucb  wenn  er  abwesend,  sei  ibm  das 
besser  als  aufgebaufte  Scbatze  dabeim  zu  baben,  die  Andere  an  sicb 
bringen  und  gegen  ibn  verwenden  konnten.«  Jene  auf  dem  Wege 
ftniQabriger  Besteuerung  gemaebte  Confiscation  des  ganzen  Vermogens 
{ri\v  oifCtAv  uTrACAv)  kann  weder  eine  allgemeine  nocb  dauemde  Maass- 
regel  gewesen,  nocb  kann  sie  iiberbaupt  in  dieser  Form  zur  An  wen- 
dung  gekommen  sein.  In  dieser  Form  niebt;  wenn  alles  Hab  und 
Gut  der  Einwobner  —  denn  der  Ausdruck,  den  Aristoteles  bmucbt, 
besebrankt  sicb  weder  auf  die  (pnvepoL  vociol  nocb  auf  das  ri\xif\}xoLy  nocb 
auf  gewisse  Kategorien  der  Bevolkerung  —  wenn  also  in  fiinf  Jabren 


V 
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ihr  baares  Geld  und  ihre  zinstragenden  Capitalien,  ihr  landlicher 
Besitz  mit  dem  lebenden  und  todten  Inventar,  ihre  Hauser  in  den 
Stadten,  ihre  Werkstatten  mit  alien  Wei'kzeugen  und  Vorrathen  auf 
dem  Wege  der  Besteuerung  confiscirt  waren,  wer  war  dann  noch  im 
Stande,  zu  verdienen  und  zu  steuern?  Mag  als  Strafe  etwa  fiir  eine 
Stadt,  die  sich  emport,  fur  die  Reichen  in  ihr,  die  die  Emporung 
veranlasst,  mit  den  Karthagern  VeiTath  gesponnen  hatten,  die  griind- 
lichste  Confiscation  verhangt  worden  sein ,  —  dies  langsam  abtodtende 
fiinfjahrige  Verfahren  insgemein  ware  so  sinnlos,  dass  man  es  weder 
mit  der  Absicht,  nicht  dui'ch  plotzliehe  Wechsel  des  Besitzes  dessen 
Werth  zu  mindem,  noch  mit  der,  dessen  werbende  Thatigkeit  nicht 
zu  unterbrechen ,  zu  erklaren  wird  versuchen  woUen.  Wie  gross  immer 
die  Autoritat  des  Aristoteles  sein  mag,  diese  Angabe  ist,  so  wie  er 
sie  giebt,  von  selir  zweifelhafter  Natur,  vielleicht  nur  eine  Anekdote, 
wie  man  sie  sich  in  den  Kreisen  der  Akademie  in  der  Zeit  als  Aristo- 
teles noch  zu  ihr  hielt,  erzahlt  und  geglaubt  haben  mochte,  —  viel- 
leicht nicht  einmal  eine  originale.  Denn  von  dem  korinthischen 
Tyrannen  Kypselos  wurde  erzahlt:  er  habe  dem  Zeus  alles  Vermogen 
der  Korinthier  gelobt,  wenn  er  Tyrann  werde,  habe  dann  deren  Geld 
und  Gut  katastriren  lassen,  da  von  jahrlich  den  Zehnten  gefordert  und 
auf  diese  Weise  in  zehn  Jahren  so  viel  erhoben,  wie  der  Kataster 
beim  Beginn  seiner  Tyrannis  besagt  habe;  die  Korinthier,  wird  aus- 
driickUch  hervorgehoben,  seien  »daruber  nicht  verarmt«  ;  denn  bei  dem 
Zehnten  blieb  ihnen,  da  man  auch  spater  noch  den  Pachtzins  auf 
wenigstens  8  Procent  vom  Ginindwerth,  deu  Zins  von  Capitalien  auf 
1 2  bis  1 8  und  mehi'  Procent  rechnete ,  immer  noch  ein  Uberschuss 
und  ausserdem  das  werbende  Kapital.  Dass  der  natiirlich  viel  schlim- 
mere  Tyrann  von  Syrakus  20  Procent  zahlen  lasst  und  zwar  nicht 
vom  Einkommen,  sondern  von  allem  Besitz  —  deim  sonst  ware  nicht 
in  fiinf  Jahren  y.  ovciol  c!u7rcL(TA  dahin  gewesen,  —  macht  die  ganze 
Geschichte  verdachtig  eine  blosse  Steigerung  der  Geschichte  von  Kyp- 
selos zu  sein ,  —  einer  Jagdgeschichte ,  die  Herodot  noch  nicht  kennt, 
und  die  vielleicht  in  Olympia  Angesichts  des  goldenen  Zeusbildes, 
welches  Kypselos  geweilit  haben  soUte,  von  den  Fremdenfiihi'em 
erzahlt  und  von  den  Autoren,  die  Pausanias  ausschrieb,  ihnen  nacli- 
erzlihlt  sein  mag.  ^ 

Unter  den  anderen  Anekdoten  uber  Finanzmassregebi  des  Dionys  I. 
sind  zwei,  die  far  unsere  Zwecke  ein  grosseres  Interesse  haben,  beide 


^  Nach  Arist.  Pol.  V.  8.  4.  gehort  Kypselos  nicht  zu  denen,  die  ly.  tmv  TVfxujv 
Tyrannen  geworden  sind;  nach  der  Erzahlnng  des  Nicol.  Dam,  die  wohl  aus  dem  Ephoros 
stanimt.  ist  Kypselos  Polemarch  gewesen,  und  so  konnte  er  allerdings  eine  Katastrirung 
veranlasst  haben,  bevor  er  Tyrann  war. 
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im  zweiten  Biich  der  Oeeonoiniea.  Nach  der  (^iiien  hat  er  oiiunal 
eine  Anleilie  bei  den  Burgerii  gemaclit  imd  als  sio  daini  Hiickzahlimg 
gefordert,  ilmeii  befolilen,  was  sie  an  Silbergeld  liatton  ilmi.  zu  bringen; 
er  habe  dann  anf  jedes  Stuck  eine  Marke  sehlagen  lassen  und  beibhlen, 
dass  jedes  so  gezeiehnete  Stiiek  tur  den  doppelten  Wertli  gelten  soUe, 
eine  Drachme  fiir  zwei  n.  s.  w.  winul  so  lieferton  sie  ihni.  was  er  ihnen 
schuldig  war«.  Die  andere  Angabe  besagt:  er  habe  Zinn  statt  Silber 
pragen  lassen  und  dann  in  einer  Ekklesie  mit  viel(*n  und  eindrhig- 
liehen  Griinden  ihnen  dies  Geld  enipfohlen,  und  sie  hatt<*n  beschlossen, 
das  Zinn  fur  Silber  zu  halten  und  zu  nelinien.  Pollux  IX.  79  erganzt 
diesen  Vorgang  mit  der  Angabe,  dass  solche  Zinndrachnien  vier 
attische  Drachmen  statt  einer  gegolten  batten,  eine  Angabe,  die 
neu^rer  Zeit  mit  Unrecht  so  gedeutet  worden  ist,  als  habe  Dionys 
den  Werth  der  Silberdraehme ,  des  Nmnmos,  auf  das  Vierfaehe  erhoht 
und  damit  das'ganze  Litrensystem  reducirt. 

Beide  Formen,  das  Zinngeld  so  gut  wie  das  gestem[)elte  Silber- 
geld waren  Versuche,  ein  Princip  weiter  und  ergiebiger  durchzufiihi-en. 
das  schon  mit  den  Kuj)fertrianten  von  3 — 4  Grainm,  weim  das  iriiher 
dariiber  Gesagt^  stichhaltig  ist.  in  Sicilien  Eingang  gefunden  hatte. 
Beide,  nach  der  neueren  Bezeichnung  Nothmiinzen  oder  viehnehr 
Munzzeichen  (Mynteteken  wi(^  in  Schwedcn  in  Karl's  Xll.  Zeit)  basiren 
auf  den  Credit,  den  die  offentliche  Macht,  die  sie  ausgiebt,  hat  oder 
fordert.  Und  indem  sie  denselben  mn*  fordern  und  aufrecht  halten 
kann,  wenn  sie  diese  Werthzeichen  selbst  an  ihren  Kassen  zu  dem 
voUem  Werthc  annimmt,  fiir  die  sie  sie  ausgegeben  hat,  so  haben 
sie  ihre  Garantie  in  dem  Bestande  des  Staates  und  sehies  anerkaimten 
Regimentes;  sie  sichern  so  ihrer  Seite  den  Bestand  dieses  Staat-es 
und  seines  Regiments  diu*ch  das  Interesse  AUer,  dessen  Credit  zu 
erhalten.  Nur  wenn  regelmassige  Zinsen  oder  Pramien  in  irgend 
einer  Fonn  an  sie  gekniipft  waren;  oder  ein  wechselndes  Agio  der 
kaufmannischen  Berechnung  Raum  bote,  wiirden  sie  die  Speculation 
des  Auslandes  locken  konnen;  ohne  solche  Lockungen  werden  sie  auf 
den  inneren  Verkehr  besclu'ankt  sein. 

Und  mit  dieser  Beschrankung  scheint  sich  noch  (*in  weiteres 
Moment  zu  ergeben,  das  mit  diesen  Massregeln  des  Dionys  entweder 
beabsichtigt  war  oder  deren   Wirkung  sein  musste. 

Neuster  Zeit  ist  bei  den  lebhaften  Erorterungen ,  ob  Goldwiihrung 
oder  Bimetallismus,  der  Vorschlag  gemacht  worden,  das  Silber,  dessen 
Entwerthung  die  Folge  der  immer  weiter  sich  verbreitenden  Gold- 
wahrimg  ist,  zu  einer  Art  epichorischen  Geldes  zu  machen,  um 
weiteren  schweren  Verlusten  an  dem  massenhaft  vorhandenen  gepragten 
und   verarbinteten  Silber  vorzubeugen  und  nicht  auch  fur  den   mneren 
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Verkchv  (to1<1  iniiner  tlieiirer  kaufeii  zii  miissen,  das  Gold  weseiitlich 
auf  don  iiiteriiatioiialeu  Verkelir  zuriick  zii  scliiebeii,  indeiu  kern  Gold 
unter  20  Mark  ausgepriigt.  keino  Banksclieiiie  iiiiter  100  Mark  ausge- 
gebeii  werden  soUeii.  In  dem  syrakusisclieii  Fall  handelte  es  sicii 
iiiclit  daruin,  die  Entwertliung  des  Silbers  zii  Lemmen,  sondern  dem 
Ablluss  desselben  vorzubeiigen. 

P]ine  aiidcre  Seite  in  der  Patliologie  des  Geldwesens  illustrirt 
das  System  der  Mynteteken,  das  Konig  Karl  XII.  sclion  171  i  in 
Bender  geplant,  dann  durcli  sein  Decret  Stralsnnd  14/25.  Marz  171  5 
angeordnet  iind  durcli  Baron  v.  Gorz  in  Ausfiilirung  gebraclit  hat.  Zu- 
gleieli  wurde  der  Miinzfiiss  der  courrenten  Kupferplatten  von  zwei 
auf  drei  erliolit,  bald  zu  den  Miinzzeichen  »Krone«.  *>publica  fide« 
»llink  ocli  fardigw  und  wie  sie  weiter  lieissen  aucli  Miinzzettel  aus- 
gegeben,  bis  endlieh  mit  dem  Tode  des  Konigs  das  ganze  System 
zusammenbracli.  Man  liatte  im  Laufe  von  liinf  Jaliren  allein  an  Miinz- 
zeiclien  tiir  nominell  34,424,600  Thl.  S.  M.  ausgegeben,  deren  Real- 
wertli  (nacli  dem  damaligen  Kupferpreise  von  150  Thl.  Silb^Tniinze) 
180,900  Th.  S.  M.  betrug,  also  im  Verhaltniss  von  190:  i,  und  die 
regelmassige  Jahreseinnahme  des  Konigreiehs  war  zwischen  3 — 5  Mill. 
Tld.  S.  M.  Karl  XII.  war  der  Hoflnung,  mit  der  Fortsetzung  des 
Krieges  die  verlorenen  Gebiete  der  Krone,  die  reiehen  Provinzen  Esth- 
land  und  Lietland,  Pommern  mid  Riigen,  Bremen  und  Verden  wieder 
zu  gewinnen,  wenigstens  Norwegen  vielleicht  Westpreussen  hinzu  zu 
(a'obeni ;  mit  jenen  finanziellen  Massregeln  schaft'te  er  sich  eine  ausser- 
ordentiiche  Einnahme  von  34  Mill.  Thaler,  jeiie  Eroberungen  hatteii 
die  Suinme  dieser  lictiven  Wertlie  vollauf  gedeekt  und  seine  finanziellen 
Wagnisse  gereehtfertigt.  Bei  dem  Beginn  der  Eroberung  Norwegens 
fiel  er.  Den  militarischen  und  politischen  Bankrott  Schwedens  be- 
siegelte  der  finanzielle. 

Vielleicht  gewinnt  aus  dieser  Gegenstellung  die  Gescluchte  des 
Dionys  einiges  Licht.  Als  er  sein  Regiment,  richtiger  seine  Ursurpa- 
tion  begann,  war  der  Bankrott  des  Griechenthums  in  SiciUen,  der 
politische,  militarische ,  finanzielle  in  vollem  Zuge.  Dem  machtigen 
Vordringen  der  Karthager  seit  409  war  SeUnunt,  Himera,  Akragas, 
Gela  gefallen;  Alles,  was  sie  dort  fanden,  die  Menschen,  die  Heerden, 
die  Acker  und  Hauser,  wie  das  bewegliche  Vermogen,  war  ihi'e  Beute 
geworden,  die  Weingarten,  die  Olpflanzmigen ,  die  Tempel  zerstort, 
Akragas  namentlich,  mit  iliren  inehr  als  20000  Biirgern  und  200000 
Me  token,  die  grosste  Stadt  der  damaligen  Griechenwelt,  »von  unglaub- 
Uchem  Reich thum«,  wie  ein  alter  Schriftsteller  sagt,  und  dem  ent- 
sprechender  Uppigkeit  und  Pracht,  wie  die  uberlieferteii  Beispiele  von 
Tellias,   Exainetos,  Antisthenes   zeigen  (Diod.  XIII  83),    lag   nun   aus- 
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vertraute  Geld  in  bestiminter  Frist  zuruckzuzahlen.  Es  wird  nicht 
iiberliefert ,  ob  er  dann  in  besseren  Zeiten  jene  Massen  Notligeld  und 
Miinzzeiclien  aus  dem  Verkelir  zuraekgezogen  oder  nur  verrufen,  d.  h. 
ob  er  den  Verlust  den  Privaten  aufgeblirdet  oder  ihn  mit  den  Mitteln 
des  nun  gesiclierten  und  machtigen  Staat^s  gedeckt  habe.  Wenigstensi 
hat  sicli  unter  den  zahlreiclien  sicilischen  Miinzen  dieser  Zeit  bisher 
audi  niclit  ein  niit  der  Marke  verselienes  Silberstiick .  gescLweige  denn 
eine  jener  Zinsdrachnien  gefunden. 

Der  Zeit  dieser  Tyrannis  werden  von  den  Kundigen  zahlreiche 
Silber-  imd  Goldniiinzen  zugeschrieben ,  namentlicli  silberne  Tetra- 
drachmen  mit  dem  Kopf  der  Arethusa  auf  der  einen.  dem  Viergespann 
im  vollen  Lauf  und  der  schwebenden  Nike,  die  den  Siegeskranz  bringt, 
auf  der  anderen  Seite,  Miinzen  von  wundervollstem  Geprage.  zum 
Theil  von  den  Klinstlern.  die  die  Stempel  geschnitten,  Konon.  Euainetos, 
Eumenes  u.  a.  mit  ilirem  Namen  verselien.  Den  Namen  des  Tvrannen 
tragt  keine. 


Ausgegeben  am  30.  November. 


Keiliii,  gedruckt  in  der  Keictisdruckerei. 
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XLVIft 

SITZUNGSBERICHTE 

DKU 

KONIGLICII  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

30.  November.     Gesammtsitzimg. 


Vorsitzeiider  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Ilr.  Landolt  las:  Uber  das  Verhalten  dampfformiger 
Substanzen    im    elektrischen   Liclitbogen. 

2.  Sodann  trug  Hr.  G.  Hirschfeld,  mit  Zugrundelegung  einer 
von  Hrn.  Kiepert  entworfenen  Reisekarte,  einen  Bericlit  iiber  die 
Ergebnisse  seiner  mit  Unterstiitzung  der  Akademie  ausgefiihrten 
Bcu'eisung  Papldagoniens  vor. 

3.  Hr.  HfiLMHOLTz  legte  einc  Arbeit  des  Hrn.  Prof.  Oberbeck  in 
Halle  vor:  Uber  die  Phasenunterschiede  elektrischer  Schwin- 
gunge  n.     (Fortsetzung.)    • 

Die  Mittheilung  wird  in  diesen  Bench  ten  erscheinen. 

4.  Durch  Ministerial -Schreiben  vom  14.  November  wird  die  Hrn. 
Dr.  E.  Goldstein  hierselbst  zur  Fortsetzung  seiner  Experimental -Unter- 
suchungen  iiber  elektrische  Straldung  bewilligte  abermalige  Unter- 
stiitzung genehmigt. 


Ausgegeben  am  7.  December. 


Berlin,  gedrarki  in  der  ReichsdmekerfL 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


7.  December.     Sitzung  der  pliilosophiscli-historiscben  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Mommsen. 

Hr.  Zeller  las:    Tiber  die    Lebre    des  Aristoteles    von    der 
Ewigkeit    des    Geistes. 

Die  Mittbeilung  folgt  umstehend. 


Sitzungsberichte  1882.  87 
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durcli  die  gleichen  Faktoren,  wie  diesen,  erzeugt  werden  lassen;  oder 
man  kaiin  annelimen,  dass  sie  durch  einen  scliopferischen  Akt  der 
Gottheit  zii  deni  Leib  iind  den  niedrigeren  Seelenkraflen  hinzugeftgt 
werde;  oder  man  kann  sie  mit  Plato,  wie  es  sich  auch  mit  ihrer 
ersten  Entstehung  verhalten  moge,  der  des  menschlichen  Individuums, 
dem  sie  inwohnt,  in  ihrem  Dasein  vorangehen  lassen.  Von  diesen 
drei  Annahmen  ist  nun  die  erste  hei  Aristoteles,  wie  allgemein  aner- 
kannt  ist,  dureli  die  Natur  der  Sache  wie  durch  seine  eigenen  Erkla* 
rungen  ausgeselilossen ;  umsomelir  wird  daraber  gestritten,  welche  von 
den  Leiden  andern  seiner  Ansielit  entsprecLe.  Unter  den  alten  Aus- 
legern  des  Aristoteles  fallt  ftir  die  Peripatetiker  Akistokles  und  Ale- 
xander die  Frage  nach  dem  Ursprung  des  Nus  ganz  weg,  weil  sie 
unter  dem  vovg  TroiYiTiTchgy  um  den  es  sich  bei  dieser  Frage  zunachst 
handelt,  nicht  den  menschlichen,  sondern  den  gottlichen  Geist  ver- 
standen  wissen  wollen;  und  ahnlich  verhalt  es  sich  spater  mit  Jam- 
BLicH  und  wer  sonst  noch  mit  ihm  den  Nus  von  der  menschlichen 
Seele  als  ein  liber  ilu'  stehendes  Wesen  unterscheidet  (vergl.  Phil.  d. 
Gr.  Ill  a  787.  796  f.  b  709.  752,2),  wie  diess  unter  den  mittelalter- 
lichen  Philosophen  Averroes  und  seine  Schule  gethan  hat.  Simplicius 
dagegen  (I)e  anima  247,39  ^•)  schreibt  dem  aristotelischen  Nus,  in 
dem  er  mit  Recht  einen  Theil  der  menschlichen  Seele,  nicht  ein  von 
ihr  verschiedenes  Wesen  sieht,  seiner  UnsterbUchkeit  entsprechend 
auch  Praexistenz  zu ,  und  er  bezieht  es  eben  hierauf,  dass  es  Aristoteles 
(De  an.  III.  5.  430  a  23)  nothig  finde,  sich  ausdnickUch  dariiber 
zu  erklaren ,  wesshalb  wir  uns  trotz  derselben  unseres  fi'iiheren  Daseins 
nicht  erinnern.  Es  ist  zu  vemiuthen,  dass  diejenigen  unter  den  Neu- 
platonikern,  welche  den  aristotelischen  Nus  mit  ihm  als  einen  Theil 
unserer  Seele  auffassten,  auch  die  Annahme  seiner  Praexistenz  theilten. 
Die  christlichen  Tlieologen  wussten  sich  freilich,  abgesehen  vonOrigenes 
und  seiner  Sclnde,  mit  dieser  Annahme  nicht  zu  befreunden;  und  so 
war  es  natiirlich,  dass  sie  dieselbe  auch  Aristoteles  absprachen,  seit 
dieser  Philosoph  eine  Auktoritat  fur  sie  geworden  war,  um  ilim  statt 
ihrer  die  der  kirchUchen  Lehre  naher  stehende  Ansicht  beizulegen, 
nach  welcher  der  verniinftige  Theil  der  menschUchen  Seele  von  der 
Gottheit  geschaifen  wird ,  wiihrend  der  Leib  und  die  niederen  Seelen- 
krafte  auf  physischom  Weg  entstehen.  Diese  Auffassung  der  aristote- 
lischen Lehre  lindet  sich  daher  bei  den  christlichen  Aristotelikern  des 
Mittelalters  ganz  allgemein,  und  wird  namentlich  von  dem  grossten 
und  einflussreichsten  derselben,  Thomas  von  Aquino,  vertreten.  Unter 
(Ion  hentieren  Gelehri.en  hat  sich  Brentano^  mit  Entschiedenheit  zu  ihr 

'    Psychologie   des  Aristoteles    (1867)  S.  193  ff.      Ui.rici's  Zeitschr.   f.  Phil.    LX 
(1872)  S.  81  — 127. 
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Ul)er  die  Lehre  des  Aristoteles  von  der  Ewigkeit 

des  Geistes. 


Von  E.  Zeller. 


L/ie  Lehre  des  Aristoteles  fiber  den  Nus  geliort  bekanntlich  zu  den 
Theilen  seines  Systems,  fiber  deren  Sinn  und  Bedeutung  die  Ansichten 
von  Anfang  an  am  weitesten  auseinandergiengen  und  fiber  die  bis  auf 
den  lieutigen  Tag  in  wesentlichen  Bezieliungen  noch  keine  Ubereinstim- 
mung  erreicht  ist.  Neben  der  vielbesprochenen  Unterscheidung  der 
thatigen  und  der  leidenden  Vemunft  ist  es  besonders  die  Frage  nach  der 
urspiiinglichen  Herkunft  derselben,  die  einen  Streitpunkt  bildet.  Die 
eigenen  Erklarungen  des  Philosoplien  sind  hier  wie  dort  weder  so 
erschopfend  noch  so  deutlich,  als  man  wfinschen  mochte;  sucht  man 
sie  aber  durch  Schlussfolgerungen  aus  seinen  anderweitigen  Annahmen 
zu  erganzen,  so  erhebt  sich  das  Bedenken,  dass  es  theils  fraglich  ist, 
inwieweit  Aristoteles  selbst  diese  Folgerungen  schon  gezogen  und  aner- 
kannt  hat,  theils  aus  verschiedenen  Bestimmungen  seines  Systems  sich 
for  die  Lehre  vom  Nus  verschiedene,  mit  einander  nicht  immer  ver- 
einbare  Consequenzen  zu  ergeben  scheinen.  Erwagt  man  zudem  noch 
das  Interesse,  welches  sowohl  die  spateren  Peripatetiker  als  die  mittel- 
alterlichen  Philosophen  daran  hatten, .  sich  die  schwerwiegende  Stimme 
des  Stagiriten  fiir  ihre  eigenen  Annahmen  zu  sichern  —  ein  Interesse, 
das  noch  immer  bei  Einzelnen,  wie  es  scheint,  mitspricht  —  so  be- 
greift  es  sich  voUkommen,  dass  es  ungleich  leichter  ist,  den  Zwiespalt 
der  Ansichten  fiber  die  achte  aristotelische  Lehre  zu  erklaren,  als  ihn 
zu  heben.  Ich  hoffe  daher  nichts  fiberflfissiges  zu  thun,  wenn  ich  die 
Lehre  des  Aristoteles  fiber  die  Entstehung  des  Nus,  der  nach  ihm 
den  hoheren  Theil  der  menschliehen  Seele  bildet,  einer  nochmaligen 
Erorterung  unterziehe. 

Wie  nun  die  allgemeinere  Frage  nach  der  Entstehung  des  Seelen- 
lebens  fiberhaupt  drei  Antworten  zulasst,  fiir  deren  eine  man  sich 
entscheiden  oder  ein  Mittleres  zwischen  ihnen  suchen  muss,  den  Tra- 
ducianismus,  den  Creatianismus  und  die  Annahme  einer  Praexistenz, 
so  gilt  das  gleiche  audi  von  der  specielleren  nach  der  Entstehung 
der  Vemunft.    Man  kann  dieselbe  entweder  zugleich  mit  dem  Leibe  und 
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(lurch  die  gleichen  Faktoren,  wie  (liesen,  erzeiigt  werden  lassen;  oder 
man  kaim  annehmen,  dass  sie  durch  einen  scliopferisclien  Akt  der 
(lottheit  zu  den  I  Leib  iind  den  niedrigeren  Seelenkraften  hinzugeffigt 
werde;  oder  man  kann  sie  mit  Plato,  wie  es  sich  aucli  mit  ihrer 
ersten  Entstehung  verhalten  moge,  der  des  menscldichen  Individuums, 
dem  sie  inwohnt,  in  ihrem  Da^ein  vorangehen  lassen.  Von  diesen 
drei  Annahmen  ist  nun  die  erste  bei  Aristoteles,  wie  allgemein  aner- 
kannt  ist,  durcli  die  Natur  der  Sache  wie  (lurch  seine  eigenen  Erkla- 
rungen  ausgeschlossen ;  umsomelu*  wird  damber  gestritten,  welche  von 
den  beiden  andern  seiner  Ansicht  entspreclie.  Unter  den  alten  Aus- 
legern  des  Aristoteles  fiillt  fiir  die  Peripatetiker  Aristokles  und  Ale- 
xander die  Frage  nach  dem  Ursprung  des  Nus  ganz  weg,  weil  sie 
unter  dem  vovg  7ro«*)Ttxo^,  um  den  es  sich  bei  dieser  Frage  zunachst 
handelt,  niclit  den  menschlichen ,  sondem  den  gottUchen  Geist  ver- 
standen  wissen  woUen;  und  ahnlich  verhalt  es  sicli  spater  mit  Jam- 
BLicH  und  wer  sonst  noch  mit  ihm  den  Nus  von  der  menschlichen 
Seele  als  ein  uber  ihr  stehendes  Wesen  unterscheidet  (vergl.  Phil.  d. 
Gr.  Ill  a  787.  79(5  f.  I)  709.  752,2),  wie  diess  unter  den  mittelalter- 
lichen  Philosophen  Averroes  und  seine  Schule  gethan  hat.  Simplicius 
dagegen  (I)e  anima  247,39  ^*)  schreibt  dem  aristotelischen  Nus,  in 
dem  er  mit  Recht  einen  Tlieil  der  menschlichen  Seele,  nicht  ein  von 
ihr  verschiedenes  Wesen  sieht,  seiner  UnsterbUchkeit  entsprechend 
auch  Praexistenz  zu,  und  er  bezieht  es  eben  hierauf,  dass  es  Aristoteles 
(De  an.  Ill,  5.  430  a  23)  n5thig  finde,  sich  ausdrucklich  dariiber 
zu  erklaren ,  wesshalb  wir  uns  trotz  derselben  unseres  frfiheren  Daseins 
nicht  erinnern.  Es  ist  zu  vennuthen,  dass  diejenigen  unter  den  Neu- 
platonikern,  welche  den  aristotelischen  Nus  mit  ihm  als  einen  Tlieil 
unserer  Seele  auffassten,  auch  die  Amiahme  seiner  Praexistenz  theilten. 
Die  christlichei)  Theologen  wussten  sich  freilich,  abgesehen  vonOrigenes 
und  seiner  Schule,  mit  dieser  Aimahme  nicht  zu  befreunden;  und  so 
war  es  natiirlich,  dass  sie  dieselbe  auch  Aristoteles  absprachen,  seit 
dieser  Philosoph  eine  Auktoritat  fiir  sie  geworden  war,  um  ilim  statt 
ihrer  die  der  kirchlichen  Lehre  naher  stehende  Ansicht  beizulegen, 
nach  welcher  der  verniinftige  Theil  der  menschlichen  Seele  von  der 
Gottheit  geschaften  wird,  wahrend  der  Leib  und  die  niederen  Seelen- 
krafte  auf  physischem  Weg  entstehen.  Diese  Auffassung  der  aristote- 
lischen Lehre  findet  sich  daher  bei  den  christlichen  Aristot^likern  des 
Mittelalters  ganz  allgemein,  und  wird  namentlich  von  dem  grossten 
und  einttussreichsten  derselben,  Thomas  von  Aquino,  vertreten.  Unter 
den   heutieren  Gelehiten  hat  sich  Brentano^  mit  Entschiedenheit  zu  ihr 

^    Psycliologie    do.s  Aristoteles    (1867)  '*^-  '95  ^'      ^-^'-Ri^is  Zeitschr.    f.  Phil.    LX 
(1872)  S.  81  — 127. 
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bekannt,  wahrend  einige  andere  ihr  nuv  mit  Vorbehalt  beistiminen  ^ ; 
audi  Brandis  nahert  sicli  ilir,  sofern  er  den  aristotelischen  Nus  »eine 
unmittelbar  von  der  Gottheit  ausgeliende  individuelle  Kraft thatigkeit'* 
nennt";  wenii  er  aber  zugleich  daran  erinnert,  dass  der  Geist  naeh 
Aristoteles  von  seiner  Praexistenz  keine  Erinnerung  liabe  .^  so  ist  nieht 
klar,  wie  er  sicli  das  Verhaltniss  dieser  Praexistenz  zu  dem  Aus- 
gelien  von  der  Gottheit  denkt.  Ich  selbst  liatte  in  der  zweiten  Auf- 
lage  meiner  »Philosophie  der  Griechen«  (H  b  457)  zwar  eine  gewisse 
Verwandtscliaft  der  aristotelischen  Ansicht  mit  dem  spateren  Creatia- 
nismus  anerkannt,  zugleich  aber  darauf  aufmerksam  gemaclit,  dass 
der  Nus  der  Einzelnen  nach  Aristoteles  nicht,  wie  bei  jenem,  zur 
Hervorbringung  dieser  Individuen  neu  geschaflfen  wh*d.  Noch  be- 
stimmter  trat  mir  bei  der  erneuerten  Untersuchung  dieses  Gegenstandes, 
zu  der  mich  die  dritte  Auflage  meines  Werks  veranlasste,  der  Unter- 
schied  der  aristotelischen  Theorie  von  der  creatianischen  und  ihre 
Verwandtschaft  mit  der  platonischen  entgegen,  und  ich  suchte  diese 
Auffassung  in  derselben  (lib  593  f.  573)  unter  Bestreitung  Brentano's 
naher  zu  begrunden.  Diese  meine  Ausfiihrung  hat  nun  den  letzteren 
veranlasst,  mir  in  einer  eigenen  Abhandlung*  entgegenzutreten.  Indem 
ich  die  Streitfrage  mit  Beziehung  auf  diese  Abhandlung  einer  noch- 
maligen  Prafung  unterziehe,  werde  ich  micli  bemiihen,  alien  in  ihr 
gegen  meine  Ansicht  erhobenen  Einwiirfen  gerecht  zu  werden.  Auf 
solche  Erorterungen  dagegen ,  die  mit  der  vorliegenden  Frage  in  keinem 
Zusammenhang  stehen,  will  ich  nicht  eingehen;  und  ebensowenig  auf 
diejenigen  Wendungen,  welche  zwar  die  Uberzeugung  des  Verfassers 
von  der  ausschliesslichen  Richtigkeit  seiner  Auffassung  auf's  nach- 
driicklichste  aussprechen,  aber  zu  der  sachlichen  Begi'iindung  dieser 
Uberzeugung,  auf  die  es  doch  allein  ankommt,  nichts  beitragen:  dass 
eine  von  Brentano  fiir  seine  Ansicht  gedeutete  Stelle  »jeden  vemiinf- 
tigen  Widerspruch  verstummen  macRe«  (S.  109),  dass  der  von  ihm 
»erbrachte  Beweis  fiir  jede  entgegengesetzte  Auffassung  voUstandig 
vernichtend  SQi«  (S.  118),  dass  sein  Gegner  » perplex  vor  der  Absurditat 
der  Theorie  stehe,  die  er  Aristoteles  zumuthen  wolle«  (S.  114),  dass 
er  »das  System  des  Philosophen  in's  Unkennbare  verunstalte« ,  ihn 
zu  einem  »verworrenen  Kopfe«  mache  (S.  126),  dass  eine  von  ihm 
erhobene  Einwendung,    »wenn  je  eine  der  beriichtigten  Distinctionen 


^  Vergl.  PJiil.  d.  Or.   II  h  594,  3. 

^  Handb.  der  Gesch.  der  griecli. - loin.  Phil,  lib   1178 

^  E})end.    1179.    Gesch.  der  Entwickl.  der  griech.  Phil.  I,   518. 

*  Uber  den  Creatianisinus  des  Aristoteles.  Wien  1882.  Aus  dem  Jahrg.  1882 
der  Sitzungsberichte  der  phil.  -  histor.  Classe  der  k.  Akadeniie  der  Wissensch.  CI.  Bd.  i 
H.  S.  g5  bes.  abgedr.     leh  citire  nacJi  den  Seiten  der  Sitzungsberichte. 
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der   spfiten    Scholastik,    oine    geradezu    verzweifelte    zu    nennen    sei« 
(S,  1 1 8)  u.  dergl. 

•  Ai'istoteles  (behauptet  Brentano  S.  109)  lehrt,  dass  Gott  den 
imsterblichen  Theil  der  mensehlichen  Seele  schopferisch  hervorbringe. « 
Aber  von  den  drei  Stellen,  in  denen  er  diese  Lehre  niedergelegt 
findet,  spricht  sie  nicht  bios  keine  direkt  aus,  sondern  sie  iSisst  sich 
auch  aus  keiiier  mittelbar  erschliessen.  Er  beruft  sich  zunftchst 
(S.  1 09  f.)  auf  die  bckannten  Worte  aus  der  Er5rterung  liber  die  Ent- 
stehung  der  Seele  gen.  anim.  II,  3.  736  b  27:  tcv  vovv  fxovov  ^pct^v 
eireigievoLi  xxu  S-eTov  bTvoli  fxovov .  indem  er  darzuthun  sucht,  dass  Stlb^ 
hier  nielit  »gottahnlich«  bedeute,  sondern  »von  Gott  uns  geschenkt«. 
Denn  einmal  sei  im  vorhergehenden  die  Frage  aufgcworfen,  woher 
die  Seele  und  namentlich  der  Nus  komme ,  und  die  Antwort  auf  diese 
Frage  miisse  neben  dem  ^po&ev  auch  das  S-elb^  enthalten;  und  sodann 
beziehe  sich  auch  im  folgenden  in  den  Worten:  ttawtiic  fAv  ovv  '^\r/jf\<; 
h\jvA\xiq  hepov  <Tu)\jLcCTO(;  eoiTce  }ceKoivujvy\X£vou  Kul  ^eiorepov  rm  KoL?iovfxevu)v 
(Troi%Blu)v  das  S-eloc  auf  den  Ursprung,  und  somit  werde  es  auch  Z.  27 
und  S.  737  a  10,  wo  der  Nus  ebenfalls  zu  dem  S-eTov  in  der  Seele 
gerechnet  wird,  ebenso  zu  nehmen  sein.  Aber  wenn  das  S-epjuwv, 
welches  nach  Arist.  a.  a.  0.  der  unmittelbare  Sitz  der  Seele  ist,  ein 
crwfjLd  ^eiorepov  rouv  (Troi%uwv  genannt  wird,  kann  das  S-ew  doch 
unmoglich  »von  Gott  entsprungen«  bedeuten,  denn  was  soUte  man 
sich  unter  einem  K5rper  denken,  der  >»mehr  von  Gott  entsprungen« 
ware,  als  die  Elemente?  sondern  es  bezeichnet  einen  seiner  Natur 
nach  gottlicheren,  d.  h.  einen  edleren,  voUkomraeneren  Korper,  wie 
ja  sofort  Z.  37  »>ein  dem  Ather  ahnlicher  Stoff«  ((pxxTiq  iviXoyov  ovcrot, 
rw  rm'  icrpuiv  (Troi%eiw)  dafiir  steht;  den  Ather  aber  nennt  Aristoteles 
gleichfalls  fast  mit  denselben  Worten  eine  ovcU  S-ewrfpot  kou  irporipct 
rovroov  (die  irdischen  Korper)  ctirAvrm  (De  coelo  I,  2.  269  a  31),  offenbar 
nicht  desshalb,  well  er  von  Got^  geschaffen  ist,  denn  als  ewig  ist  er 
uberhaupt  nicht  geschaffen  (vergl.  Phil.  d.  Gr.  II  b  436,  2),  sondeni 
er  ist  als  das  (tHixa  iei  S-eov  wS-eIoc  rrv  <p\)(Tiv^  (Meteorol.  1,  3.  339b2  5). 
Dieses  Argument  wurde  sich  daher  gerad(*zu  umkehren,  so  dass  man 
sagen  miisste:  da  S-elb^  736  b  31  nicht  das  von  Gott  geschaffene, 
sondern  nur  das  gottahnliche  bezeichnen  konne,  so  werde  es  auch 
Z.  28  und  737  a  10  nichts  anderes  bedeuten.  Um  nichts  stichhaltiger 
ist  aber  auch  Brentano's  erster  Beweis,  auf  den  er  das  Hauptgewicht 
legt.  Wenn  der  Nus  ^mq  genannt  wird,  soil  diess  nur  auf  seinen 
Ursprung  bezogen  werden  konnen,  weil  es  sich  in  der  vorliegenden 
Erorterung  eben  danim  handle,  woher  die  Seele  stamme.  Aber  warum 
sollte  der  Satz,  dass  der  Nus  gSttlicher  Natur  sei,  in  einer  ErSrte- 
rung  iiber  seinen  Ursprung  nicht  vorkommen  konnen?    »Solche  Prin- 
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eipien,  hat  Aristoteles  736  h  22  gesagt,  deren  Wirksamkeit  eine 
korperliclie  ist,  konnen  niclit  ohne  Leib  sein,  also  auch  iiiclit  von 
aiissen  in  den  Menschen  eintreten«  (were  kou  B-vpo&ev  zkiivca  ol^xjvcctov). 
Wenn  er  nun  fortfahrt:  >»Es  bleibt  demnaeli  ubrig,  dass  der  Nus 
allein  von  aussen  lier  eintrete  und  allein  gottlicli  sei;  denn  an  seiner 
Wirksamkeit  liat  keine  korperliclie  Wirksamkeit  theil : « ^  was  hindert 
nns,  diess  so  aufzufnssen.  dass  das  ^zlov  zlvai  fxovov  dem  oivev  cujfjLuroc; 
oidwdTov  vTTcipyjEtv  Z.  23  ebenso  entspriclit,  wie  das  ^po&ev  eTreiQievui 
dem  ^vpoL^ev  skievut  Z.  24,  und  das  ov^sv  yap  —  svepyeici  dem  o(Twv  yap 
ecriv  <i.py^u)v  y,  evepysiu  <T(jofj.cirix,Y,:  »Da  der  Nus  allein  in  seiner  Wirk- 
samkeit mit  dem  Leibe  niclits  zu  thun  liat,  kann  er  allein  von  aussen 
kommen  und  die  gottahnliche  Natur.  welehe  er  liaben  muss,  um  von 
aussen  kommen  zu  konnen.  sich  nur  bei  iimi  finden?«  Ja,  der  aristo- 
telische  Sprachgebrau(*li  erlaubt  nur  diese  Erklarung.  Unter  alien  den 
Stellen,  welehe  der  BoNixz'sehe  Index  unter  S-sToc  anfiihrt.  findet  sieh 
keine  einzige.  in  der  diesem  Wort  als  solehem  die  Bedeutung  »von 
Gott  hervorgebraehtw  oder  »von  Gott  geschenkt«  zukame/'  und  auch 
Brentano  hat  keine  nachzuweisen  vermocht;  das  ^elov  wird  vielmehr 
von  dem  ^soTrstjiTTrov  ausdriicklich  unterschieden.'^  Um  so  weniger 
haben  wir  ein  Recht,  jene  Bedeutung  einer  Ausserung  aufzudrangen, 
in  der  die  gewohnliche  einen  ganz  guten  Sinn  gibt. 

Einer  zweiten  Belegstelle,  die  er  fiir  sich  anftihrt,  Eth.  VIII. 
14.  I  162a  4  ff..  schenkt  Brentano  selbst  (S.  112)  kein  grosses  Ver- 
trauen,  und  er  hat  dazu  alien  Grund.  Denn  fur's  erste  wird  hier 
nicht,  wie  er  angibt,  von  den  Eltern  und  den  Gottern.  sondern 
nur  von  den  Eltern  gesagt,  sie  seien  uns  oLirioi  rov  eJvoLi.  Es  heisst 
namlich:  rov  yocp  eTvott  xxii  rpct(pY\vcii  uirioi  kou  yevofxevoig  rov  TTOLi^Bv^vccry 
fur  die  Ernahrung  und  Erziehung  der  Kinder  sorgen  aber  doch  nicht 
die  Gotter,  sondern  die  Eltern.  Wenn  daher  im  vorhergehenden 
steht:  eVrt  ^'  >j  \xh  7rpo(;  yoveh  <ptXioL  tekvok;,  kou  oivB-pooTTOK;  irpoc;  S-eouc, 
ct)c  TrpoQ  oiyo&cv  kou  v7rep6%ov,  so  hat  man  die  Worte;  kou  oiv^p.  wp.  S-soi!*?, 
wenn  man  sie  auch  nicht  mit  Ramsauer  auswerfen  will,  jedenfalls 
parenthetisch  zu  ftussen,  so  dass  der  Sinn  der  gleiche  ist,  wie  w^enn 
es  hiesse:  tticwsp  oiv^p.  irp.  !&.  Wiirden  aber  auch  die  Gotter  .ebenso, 
wie  die  Eltern,  Urheber  unseres  Daseins  genannt,  so  soUen  ja,  auch 


^  ?.st7rsTat  bs  (woffir  ich  aber  ^y  vorschlagen  rnochte)  toi'  roui'  ixoror  ^v^aS'sf 
STTStQin'Cct  xcti  •^sicv  stt'cci  fxouoi''   ouCsi'  yct^   ct\jTCV   TY,   st'soysiu  xotfri'si   T'juccTixY  fvs^ysia, 

^  Aiisdnicko.  wie  r'b'sut  fxoijcc  (Eth.  N.  1,  10  Anl'.),  ^suti  cclruci  (Eth.  X,  10. 
1179b  22),  bilden  natiirlich  keine  Gegeninstanz.  denn  bei  diesen  wird  der  Begriff 
der  Caiisalitat  nicht  dnrch  das  Adjeetiv  ^sloa,  sondern  durch  das  mit  ihni  verbundene 
Siibstantiv  bezeichnet. 


^  Eth.  N.  1,   10.    1099  a    14  (ans  Anlass  der  Frage.  ob  die  Eudamonie  von  einer 
:,lp(c  herruhre):    ibuti'srcd  be  xar    si  w*?  S'fCTrfaTrro."  smi'...  tc«i'  '^stoTccTwv  sivat. 


sue  ucl^cc  herruhre):    ipmi'srcct  os  xctv    si  uyi 
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die    Grunde    entkraftet,    welche    die    von   ihm   bestrittene  Auffassiing 
empfehlen. 

Fassen  wir  hietiir  zunaclist  die  eigenen  Ausseningen  des  Philo- 
sophon  in\s  Auge,  so  kommen  in  erster  Reihe  die  zAvei  vielbesprochenen 
Stellen  aus  den  Schriften  iiber  die  Entstelnnig  der  lebenden  Wesen 
und  liber  die  Seele  in  Betracht ,  mit  denen  sicli  aneh  Brentano  S.  i  o  i  ff. 
auf's  neue  beschaftigt.  De  gen.  anini.  II,  3.  73()b  5  wirft  Aristoteles 
die  Frage  auf:  wann,  in  Avelcher  Wcise  und  Avoher  diejenigen  Wesen, 
welchen  der  Nus  inwohnt,  denselben  bei  ilirer  P^ntstehimg  erhalten? 
Auf  diese  Frage ,  bemerkt  er  nun,  liessen  sich  versehiedene  Antworten 
geben:  man  konne  entweder  annehmen,  dass  die  sammtlichen  drei 
Arten  von  Seelen  (die  ernahrende.  enipfindende  und  veraiinftige)  bei 
der  Bildung  des  Fotus  neu  entstelien,  oder  dass  alle  sehon  vorher 
existiren,  aber  jetzt  erst  in  den  Fotus  eintreten,  oder  dass  bei 
den  einen  jenes,  bei  den  anderen  dieses  der  Fall  sei:  *  man 
konne  sie  femer  entweder  in  der  vXy\  (d.  h.  den  Katamenien.  die 
nach  Ai'istoteles  der  Stoff  des  thierisehen  Leibes  sind)  sich  bilden, 
oder  in  diese  bei  der  Zeugung  in  dem  mannlichen  Samen  lierein- 
kommen  lassen;  und  in  diesen  konnten  entweder  sie  alle  von  aussen 
kommen,  oder  keine,  oder  nur  ein  Tlieil  von  ilmen.  Dass  nun  nicht 
alle  Arten  von  Seelen  praexistiren  konnen.  sei  einleuchtend ;  denn  die- 
jenigen, deren  Wirksamkeit  sich  auf  den  Lcib  beziehe,  konnen  nicht 
ohne  Leib  sein,  also  audi  nicht  von  aussen  Ikt  in  ihn  kommen.  Der 
Nus  allein  komme  somit  von  aussen  und  er  allein  sei  ein  Gottliches.*^ 
Aus  dieser  Darlegung  ergibt  sich  nun  (wie  ich  schon  Phil.  d.  Gr. 
lib  573  bemerkt  habe)  mit  voUer  Bestimmtheit,  dass  Aristoteles  so- 
wohl  hinsichtlich  des  Nus  als  hinsichtlich  der  niedrigeren  Seelentheile 
auf  die  Frage,  wie  wir  zu  ihnen  kommen.^  uberhaupt  nur  zwei  Ant- 
worten flir  denkbar  halt:  i.  das  fxii  ovcccq  Trporepov  eyyivec^xi  imd 
2.  das  7rpov7rup%€iv,  Denn  er  stellt  an  die  Spitze  seiner  Ausfiihrung 
den  Satz,  dass  entweder  das  eine  oder  das  andere  der  Fall  sein  miisse, 


*  A  a.  I).  /..  15:  cct'cryxcaov  0£  v;TOt  ixr)  o'jtccq  tt^ots^cv  iyyivsr-ZTat  ttcctu*:  (sc.  rag 
vLvy^fic),  Y,  TTUTctQ  TTDovTrccDy^ovTca:,  Yf  TUQ  fjLsi'  TccQ  hf  fjiY,.  I)as  I'^j^/ivsTC'Cit  bezpichnet  hier, 
wir  schon  das  ^ayi  cvtccq  tt^ots^ov  syytvsTr^rcu  zoij^t,  nicht  ein  Herein  kommen,  das 
^'VDa-b'sr  iyyli'ST^'cd  ist  viehnehr  niir  eine  von  den  hier  aulgefuhrten  Arten  des  iyyli'srScet, 
dieses  fiir  sich  allein  dagegen  bedeiitet  nur:  ylvsr^cti  iv  twi  (im  vorliegenden  Fall:  iv 
TU}  T'j:uu7t  bezw.  Tw  ^u)(jj  odcr  tJj  yvyjuart);  vergl.  De  an.  I.  4.  408a  20,  wo  Empedokles 
die  Frage  entgegengehalten  wird:  ttctf^cv  ovv  0  /.cyoc  imr  vj  \Lvyjtf}  yj  fxci}^?.ot'  'ste^ou  Tt 
o'^ru  iyyii'STcct  rote  ui/STii'; 

/j,  21:   oTi  usv  tgivjv  cvy^  ciov  TS  rrctruc  Tz^ovTruoyjii'y   ijhc'sdov  iTTtr  ix  T'j:t'  toiovtwv, 

OT'J'V  yUD   iT7lV   CCDyjJM'  Y;   iVlOySUt   T'JJIJLCCTlXVj,  OYi?X\'  OTi  TCiVTaC  WSV    Tj'UCCTOQ  CtOVVCCTOl'  VTrCCO^StVy 

oior  i3c(hi^£H'  (ci'sv   TrohJ'v,   wtts  hcci  <rvoar'b's\'  siTtiu'cci  u^vt'ctrof  ,  .  .  .   /.st7rsTc<t  u    s.  w. ;  S.  o. 
8.  1037,  I. 

^  77ors  nut   ~(rc  a5r«/.«uS«i'5«  ncti   770<!'sv  7(t  ai7i^/jDvT(t  TccvTYi:  7YW  ^%X^    (7^^  l^  5)» 
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weitigen  Erklaruiigen  unseres  Philosophen  ergebeii,  dass  er  die  ein- 
zeluen  Menschengeister  ihrem  hoheren  Theile  iiach  schon  .vor  dem 
gegenwartigen  Leben  existiren  lasse,  so  wiirde  audi  bei  ihnen  wah- 
rend  dieses  korperlosen  Lobens  dem  aktuelleii  Denken  kein  bios 
potentielles  vorangehen;  und  die  »Absurditat  der  Theories,  die  mail 
Aristoteles  damit  7Amiuthete  (Br.  114),  wiirde  uns  niclit  verhiiulerii 
diirfen,  sie  ihm  zuzutrauen,  so  lange  wir  wenigstens  nicht  von  der 
scholastischen  Voraussetzung  ausgeheii,  dass  Aristoteles  iiichts  far  walir 
gehalten  haben  koime,  was  wir  nicht  daftir  lialten:  denn  ein  korper- 
freies  Dasein  des  Nus  vor  diesem  Leben  ist  gerade  so  denkbar,  als 
ein  solclies  nach  demselben,  das  letztere  beliauptet  aber  auch  Brp:ntano 
(Psychol,  d.  Arist.  128  f.  u.  o.)  entschieden  als  aristotelisch.  —  Doch 
Avenn  auch  das  oXwg  ov^s  xpovu)  sicli  ausschliesslich  auf  das  gottliche 
Denken  bezoge:  wie  und  wesshalb  konnte  daraus  folgen,  dass  der 
Nus  des  Menschen  von  Gott  geschaflfen  sein  miisse?  Desshalb,  ant- 
wortet  Br.  (S.  114  f.  Psychol.  182  f.),  weil  nach  Aristoteles  »a.lles 
Seiende  von  etwas  Synonymem  hervorgebracht  wird«,  also  auch  der 
Nus  nur  von  einem  Nus  —  der  menschliche  von  dem  gottlichen  — 
hervorgebracht  sein  kann.  Allein  wenn  auch  Aristoteles  Metaph.  XII,  3. 
1070  a  4  sagt:  eKoi/Trv\  ek  (TvvoovvfJLov  ylyvsrui  y^  oixtIol,  so  liegt  doch  auf 
der  Hand,  und  es  ergibt  sich  auch  aus  dem  folgenden  augenfallig, 
dass  dieser  Satz  eben  nur  von  dem  gel  ten  soil,  was  iiberhaupt  ent- 
stebt,  dass  er  somit  in  der  hier  vorliegenden  Fassung  nur  dasselbe 
besagen  will,  wie  in  den  anderen,  zum  Theil  von  Brent ano  selbst 
angefiihrten,  welche  ihn  ausdriicklich  auf  alles  Entstehende  be- 
schranken;*  den  Unsinn  dagegen,  auch  die  unentstandenen  Wesen  aus 
anderen  gleichnamigen  entstehen  zu  lassen,  wird  natiirlich  niemand 
Aristoteles  auf  burden.  Nun  behauptet  aber  die  Ansicht,  die  Brent  ano 
widerlegen  will,  von  dem  Nus  gerade  dieses,  dass  er  nach  Aristoteles 
zu  den  ewigen,  unentstandenen  Wesen  gehore.  Wollte  er  daher  nur 
zeigen,  dass  der  Nus  nach  Aristoteles,  falls  er  entstanden  ist, 
von  einem  anderen  Nus  hervorgebracht  sein  miisse,  so  wurde  er  be- 
weisen,  was  niemand  bestreitet;  will  er  andererseits  eben  dieses  von 
dem  Nus  unbedingt  darthun,  so  setzt  er  gerade  die  Hauptsache,  das 
Entstandensein  des  Nus,  stillschweigend  voraus,  und  seine  ganze 
Beweisfiihrung  bewegt  sich  in  einem  greifbaren  Zirkel. 

So  wenig  es  ihm  aber  gelungen  ist ,  das ,  was  er  f lir  Aristoteles' 
Ansicht  halt,  bei  diesem  selbst  nachzuw^eisen,    so  wenig  hat  er  auch 


^  De  an.  Ill,  7.  431a  3:  stti  ycc^  s^  h'TSAsy^stu  ovrog  iravra  ra  ytyvousvct, 
Metaph.  IX,  8.  1049  b  28:  uttuu  to  ytypofxevov  yiyvsrai  sx  tu-o^^  ti  yctt  vttc  tiuoq  nat  tovto 
Tw   st^it  TO   avTO,      VII,  7.  1032b  30:   aSvuuTOt'  ysvir^'ai  si  fxYjS'si'  TTDOVTrao^ot  u.  a.  St. 
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die    Grundo    ontkraft^t,    welclie    die    von   ihm  bestrittene    Auf&ssung 
empfehlen. 

Fassen   wir  liietiir   zunaclist  die  eigenen  Ausseiningen   des  Philo- 
soplien  ill's  Aiijj^e,  so  koiuinen  in  erster  Reilie  die  zwei  vielbesprochenen 
Stellen   aus   den  Sehritten   fiber  die   Entstehiing  der  lebenden  Wesen 
und  fiber  die  Seele  in  Betracht .  mit  denen  sich  auch  Brentano  S.  i  o  i  ff. 
aiif's  neiie  bescliaftigt.     I)e  gen.  anim.  11,  3.  736b  5  wirft  Aristoteles 
die  Frage  auf:  wann,  in  Avelcher  Weise  und  Avoher  diejenigen  Wesen, 
welchen  der  Nus  inwobnt.    denselben  bei  ibrer  Entstehung  erhalten? 
Aiif  diese  Frage,  bemerkt  er  mm,  Hessen  sich  vei'schiedene  Ant\vorten 
geben:   man   konne   entweder   annebmen,    da,ss   die   s%mmtlichen    drei 
Arten  von  Seelen   (die  (n'nabrend(».  empiindende  und  vemunftige)  bei 
der  Bildung  des   Fotus   neu   entsteben.   oder   dass   alle   sehon    vorher 
existiren,     aber    jetzt   erst    in    den    Fotus    eintret«n,    oder    dass    bei 
den    einen    jenes.     bei    den    anderen    dieses    der    Fall    sei;  *     man 
konne    sie    ferner    entweder    in   der  vXy\    (d.  li.  den  Katamenien .    die 
naeb  Aristoteles   der   Stofl'  des   tbieriseben   Leibes   sind)   sich   bilden. 
oder    in    diese    bei   der  Zeugung   in    dem   mannUchen   Samen   herein- 
koinm(*n  lassen:  und  in  diesen  konnten  entweder  sie  alle  von  aiissen 
komuK^n,  oder  keiiie.  oder  nur  ein  Tlieil  von  ibnen.    Dass  nun  iiicht 
alle  Arten  von  Seelen  praexistiren  konnen.  sei  einleuebtend ;  denn  die- 
jcnigen,  deren  Wirksamkeit  sicb  auf  den  Leib  beziebe,  kOnnen  nicht 
obne  Leib  sein,  also  aueli  nicbt  von  aussen  b(»r  in  ihn  kommen.    Der 
Nus  allein  koinine  soniit  von  aussen  und  er  allein  sei  ein  GOttliches.* 
Aus   dieser   Darlegung  ergibt    sieb    nun    (wie   icb    scbon  Phil,   d,   Gr. 
lib  573  bemerkt  babe)  mit  voller  Bestimmtbeit,  dass  Aristoteles  so- 
wobl  binsicbtlieb  des  Nus  als  binsiebtlicb  der  niedrigei'en  Seelentheile 
auf  die  Frage.  wie  wir  zu  ibnen  kommen,'^  uberbaupt  nur  zwei  Ant- 
worten    ftir    denkbar    bait:     i.    das    |um^    ovctolc    Trporepov   eyyivetr^ou    und 
2.   das  7rpov7reip%siv.     Denn    er   stellt   an   die  Spitze  seiner  Ausfuhrung 
den  Satz,  dass  entweder  das  eine  oder  das  andere  der  Fall  sein  mAsse, 


^  A  a.  ().  Z.  15:  ctvctyacitGv  hs  v;70t  uyj  o'jtuq  tt^ots^ov  iyyii'srS'ttt  TraraQ  (sc.  rag 
\Lv<-/^(«^),  Y,  TCiTci^  TTDoyTTcc^yji'jTu^y  Y,  7«c  ixiv  Tct*:  6f  fjLY,.  Das  iyytvsT^cii  lyezeichnet  hier. 
wie  schon  das  uv}  cvtccq  tt^otsdcv  l'^/^/ivsT<rui  zoif^t,  nicht  ein  Here  in  kommen.  das 
^vQU'bsv  i'^/^/li'ST^'cci  ist  vielinelir  inir  oine  von  den  hier  aulgefulu'ten  Arten  des  fyyfWx&rti, 
dieses  fur  sich  allein  da^egen  bedeiitet  nur:  yivsr^ctt  iv  Tm  (ini  vorliegenden  Fall:  If 
TO}  Txuart  bezw.  tu:  ^om  oder  rJ;  ;«v)?u«7i) ;  vergl.  De  an.  I,  4.  408a  20,  wo  Empedokles 
die  Frage  entgegengehalten  wird:  ttot^^gv  ovv  c  V.oyoQ  jrrtr'  yj  ^^v^y}  tj  fxa}^^oi'  fn^ov  n 

^  Z.  21  :  oTi  \x^v  Toiv'^v  o'^y^  oiov  rs  7r«T«c  -Tz^o'jTZUQyjiry  (jHcrsaov  sttii'  sx  twm  TOiovron'. 
CT-jn'  yuD  irTir  ccDyjjn>  Y;  ii'iDysut  TjtxuTixY.,  hY,},ov  cri  tcvjtuq  avsv  r^jJuctTOQ  cthvifitTOv  U3r«u^ffa', 
otov  pctnt^siv  «f'50  TTOOi/M'.  u'TTf  Hctt  'ZTvoccCst'  stTistvctt  icovi'CtTOf .  ,  .  .  /sStiTSTai  u  s.  w.;  S.  O. 
S.  1037.  I. 
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und  die  Annahme  eines  dritten  moglichen  Falles  wurde  nicht  bios 
seinen  Worten  widersprechen ,  sondem  auch  die  Beweiskraft  seiner 
ganzen  Argumentation  aufheben.  Hieriiber  ist  daher  auch  Brentano 
(S.  105)  mit  mir  einverstanden.  Aber  er  meint,  unter  das  fxr.  o^jColq 
Trporepov  iyyivec^ui,  lasse  sich  auch  die  Annahme  subsumiren,  dass  der 
Nus  «wahrend  der  Entwicklung  des  Fotus  und  bei  einer  gewLssen 
Reife  desselben  schopferisch  von  Gott  hervorgebracht  werde.«  Allein 
der  Zusammenhang  verbietet  diese  Deutung  imbedingt.  Nach  meiner 
Auflfassung  sagt  Ai'istoteles :  dass  alle  Seelentheile  praexistiren ,  sei 
unmoglicli,  denn  diejenigen,  deren  Thatigkeit  sich  auf  den  Leib  be- 
zieht,  konnen  nicht  ohne  einen  Leili  sein,  also  auch  nicht  von  aussen 
hercinkommen :  es  bleibe  mithin  nur  die  Annahme  librig,  dass  der 
Nus  allein  von  aussen  hereinkomme.  Diess  ist  vollkommen  korrekt 
und  verstiindlich ,  wenn  der  Sprechende  dabei  von  der  Voraussetzung 
ausgeht,  dass  nur  solche  Seelentheile  von  aussen  her  in  den  Menschen 
kommen  konnen,  die  vor  der  Entstehung  seines  Leibes  schon  vor- 
handcn  sind.  Dann  haben  wir  den  Schluss:  »da  die  Thatigkeit  der 
ernahrenden  und  empfindenden  Seele  an  einen  Leib  gekniipft  ist, 
konnen  sie  nicht  praexistiren  und  also  auch  nicht  von  aussen  hercin- 
kommen; nur  der  Nus  kann  dieses  beides,  weil  seine  Thatigkeit  mit 
der  des  Leibes  nichts  zu  thun  hat;«  und  gegen  diesen  Schluss  lasst 
sich,  die  Pramissen  zugegeben,  nichts  einwenden.  Brentano  dagegen 
lasst  den  Philosophen  sagen :  da  die  niederen  Seelentheile  an  den  Leib 
gebunden  sind,  konnen  sie  weder  praexistken ,  noch  von  aussen  hercin- 
kommen, der  Nus  dagegen  komme,  ohne  zu  praexistiren,  von  aussen 
herein,  weil  er  keine  Beziehung  zum  Leib  habe.  Bei  dieser  Erklarung 
ware  die  Bemerkung,  dass  die  niederen  Seelentheile  wegen  ihrer  Ver- 
bindung  mit  dem  Leibe  nicht  praexistiren  konnen,  nicht  bios  zwecklos, 
sondern  geradezu  irreftihrend ,  denn  der  Nus ,  der  in  keiner  Verbindung 
mit  dem  Leibe  steht,  soil  ja  nach  Brentano  gleichfalls  nicht  pra- 
existiren; statt  des  ovy^  olov  re  ttcktolc;  7rpov7rcip%£iv ,  hatte  Aristoteles,  wenn 
er  seine  Meinung  nicht  ausdnicklich  verbergen  wollte,  sagen  miissen, 
ovSefjLiuv  olov  re  7rpov7rcip%siv\  er  hatte  es  femer  irgendwie  begriinden 
mussen,  dass  auch  der  Nus,  der  keine  Beziehung  zum  Leibe  hat, 
trotzdem  nicht  praexistire;  er  hatte  aber  auch  seiner  ganzen  Ausein- 
andersetzung  nicht  den  Gegensatz  des  fj.v\  ovccx^  Trporepov  iyyivec^on,  und 
des  7rpov7roLpxov(Tcig  Eyyivec^di ,  sondern  den  der  Entstehung  durch  Zeugung 
und  des  ^po&ev  si(Ti£voLi  zu  Grunde  legen  mussen,  denn  nur  dieser  hatte 
for  dieselbe  eine  reale  Bedeutung;  jedenfalls  aber  hatte  er,  wenn  er 
von  jener  Eintheilung  ausgieng,  dann  innerhalb  ihres  ersten  Gliedes 
(des  fjLYi  ovcag  wporepov  syyiveG'^ui)  unter  den  nichtpraexistirenden  Seelen- 
theilen  den  Unterschied  zwischen  denen^  welche  durch  Zeugung  ent- 
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Nus  liiemit  nicht  bios  als  unverganglich,  sondem  auch  als  unent- 
staiiden  besclirieben  werdeii  soil,  liegt  schon  in  den  Woi'ten  »unsterb- 
licli  und  ewig«.  Demi  ewig  (oi't^ioQ)  nennt  Aristoteles,  im  Unter- 
schied  vom  Verganglieheii  (dem  (ly^otprov)  dasjenige,  dem  das  Seiii 
vemioge  seiner  Natm*,  also  mit  Nothwendigkeit,  zukommt,  dessen 
Daseiii  daher  ebensowenig  eiiien  Anfang  als  ein  Ende  hat.  »Was  noth- 
weiidig  ist,  sagt  er,  das  ist  ewig,  und  Avas  ewig  ist,  das  ist  noth- 
w^endig.  *  Was  dalier  ewig  ist,  von  dem  ist  es  imdenkbar,  dass  es 
nicht  sei",  es  hat  mitliin  weder  einen  Anfang  noch  ein  Ende^,  und 
die  Anfangslosigkeit  wird  an  dem  Ewigen  so  gut  wie  die  Endlosig- 
keit  als  unterscheidendes  Merkmal  hervorgehoben.  »Es  ist  ungereimt 
oder  vielmehr  unmoglich,  von  einer  Entstehung  des  Ewigen  zu  reden«/ 
'xtSiog  steht  daher  gleichbedeutend  mit  oiyevyirog^  und  wird  dem  Ge- 
wordenen  in  eontradictorischer  Disjunktion  gegeniibergestellt**.  Dieselbe 
Bedeutung  des  ul^tov  ist  aueli  De  an.  Ill,  5.  430a  23  zu  vermuthen; 
denn  nur  dann  steht  es  neben  dem  oH^civoltov  nicht  miissig,  wenn  es 
ebenso  die  Anfangslosigkeit  bezeichnet.  wie  dieses  die  Endlosigkeit, 
und  auch  das  unmittelbar  folgende  (ov  fjLvvifxovevofjLev  &£  u.  s.  f.)  spricht, 
wie  wir  sogleich  finden  werden,  entschieden  fur  diese  Ei'klarung. 
Indessen  wlirde  es  in  der  Sache  selbst  keinen  wesentlichen  Unterschied 
machen,  wenn  man  dem  oit^iov  hier  die  Bedeutung  des  Endlosen,  die 
es  allerdings  auch  hat ,  geben ,  und  somit  nur  einen  anderen  Ausdruck 
fur  das  oL^oivcirov  darin  sehen  woUte.  Denn  es  ist  ein  feststehender 
Grundsatz  des  Aristoteles,  dass  Anfangs-  \md  Endlosigkeit  sich  gegen- 
seitig  bedingen,  dass  daher  nichts,  was  entstanden  ist,  ein  ai^iov  im 
Sinn  der  endlosen  Fortdauer  sein  konne.    »Dass  die  Welt  entstanden. 


sophen  stAtt  des  -albernen-  Schhisses,  ge^en  den  er  ihn  in  Schutz  nehmen  will,  den 
gewiss  nicht  besseren  in  den  Mund:  wenn  siphon  das  ttut^/^ov  ein  aTrct^^*;  ist,  iniisse 
es  das  Trotovv  noch  viel  mehr  sein. 

^  Gen.  et  corr.  II,  11.  337b  25:  ro  ycc^  l^  uvc<r/xY\*i  hcu  ctsi  «u«.  0  ya^  swcu 
ctuayy.Yi  ovy^  ctov  t£  fjLV)  £wc(t'  xtt*  &t  iTTiv  ic.  «''«7«r^'»  «ft<oi^  sVrx,  xui  si  (itbiov,  i^  uvceyxr}*;, 
Vfjjl.   part.  an.   I,    i.  639b  23:  vizu^yji  hi  to  tAv  anhx<;  {sc,  uvctr^/xatov)  toIq  01610 1<:  \\,  s.  i, 

'^  Metaph.  XIV,  2.  io88b  23:  u^  cihiov  to  iv^E^ouiei'cv  ^^  siucti,  Eingehend  be- 
weist  Arist.  Metaph.  IX,  8.  1050b  jfl*. ,  dass  jedes  bios  Hwnust  or,  jedes  ivSsy^ousuou 
fxYj  smcty  ein  (p^ct^Touy  kein  ccihtoi'  sei.  Daher  gen.  an.  II,  i.  731b  24:  sVfi  ya^  im 
Tct  aiv  uiduc  xcii    Tsicc  txu  out'j.Vj   tcc  h'    ivhsyyusvu  xcti   uvut  xat  fjLV}  slvai. 

^  Eth.  VII,  3.  1139b  23:  ru  ya^  i^  avccyxYi;  ovtu  anh^g  nctvTU  fiiiSirt  (vgl.  vorl. 
Anm.),   Tu  h^   ciihia  uyi\'Y-u  xcti   u(p<Tcc^Tcc. 

*   Metaph.   XIV,   3.    loqi  a    12:   cctottoi' he  xcu  ysvsnv  noiiiv  (sc.  twv  u^i^ixmv)   aiSincv 

Ol'TUOV,    IXaky^OV    ^'     iV    Tl    TW'    CiOXJVUT'J'V. 

^  Z.  B.  Metaph.  Ill,  4.  999b  5:  wenn  es  kein  mhtov  gibt,  kann  es  auch  keine 
yivsTiQ  geben,  denn  es  muss  etwas  geben.  was,  und  etwas,  woraus  das  Werdende 
wird,  Hui  To\JT(jn'  to  It-zjctov  ccynfYiTOi'. 

^  Meteorol.  II,  3.  356b  7,  wo  die  zwei  Satze:  eiTt^  0  xonxo*;  yiyovsv ,  und:  sI'tt*^ 
u^iov  TO  irnv  ein  Dilemma  bilden;  ahnlich  gehen  I,  14.  353a  15  die  Worte:  to  oXoi' 
cu6iov  auf  die  Anfangslosigkeit  der  Welt. 
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(la  er  seinem  Wesen  nach  Wirklichkeit  ist  (also  kein  SwcUfxei,  ov,  keiiie 
Materie  zum  SiiLstrat  hat).  Denn  das  Thatige  steht  iiiimer  IioIht 
als  das  Leidende,  uiid  das  wirkende  Princip  holier  als  der  Stoff* .  .  . 
Wenii  er  aber  (vom  Korper)  getreimt  ist,  so  ist  er  nur  das,  was  er 
ist,  und  dieses  alleiii  ist  unsterblieli  uiid  ewig.  Wir  haben  jedoch 
(von  diesem  korperfreien  Dasein)  keine  Erinnerung,  weil  dieser  Nus 
leidenslos,  der  leidende  dagegen  verganglich  ist,  und  er  (der  thatige 
Nus)    ohne    diesen    (den   leidenden)  nichts  denkt.«*     Dass  der  thatige 


430a  17:  xcci  ovTOi!  0  \'0\JQ  yjj)^iTTo*i  xcti  (CTTcC'ZTrii;  xai  ci}xvyvi^  rr  oxjtuc  (j)v  ivioysiu 
(dass  so,  nnd  nicht  h's^y&ia^  zu  lesen  ist,  zeigt  Belger  in  der  2.  Antl.  des  Trendelen- 
bnrg'schen   Commentars   z.  d.  St.    nach    Bonitz   Ind.    arist.  491  b  2).   a^t  yce^  ti^m'jits^ov 

70   TTCIOVU  TOV    TTUT^/^OUTO*;  XUl   Y   CCOyj^  7>5v  U>,>7«,\    TO     ^'    CCVTO     ZTTH'  .    .    .     I'OSI     (diC     S.    IO38    angC- 

fiihrten,    hier   nicht    weiter  zii    besj)rechenden  Worte).     yjuDiT'^siQ  h'  irTt  fxovov  toJ'S"' 

OTTSD     iTTl,    XCCl     TOVTO    fXOVOV    (C'::fC€l'CCT0V    KCtl    UlOlCV.       OV    fM>rjtJLCl>£VOfXSl>  0£ ,     OTt  TOVTO   USV  UTrU-ZTSC 

0  bs  7rce3'yjTtyoi;  i^ovw  (^-S'rt^roT,  ycci  ccv&\j  toxjtoxj  oxj^'zv  voit.  Ob  man  das  xai  ovto*;  am 
Anfang  dieser  Stelle  ubersetzt:  -und  dieser  Nus, «  oder  mit  Brentano:  »auch  dieser 
Nns,«  hat  aiif  die  vorliegende  Untersuchung  keinen  Einthiss;  ich  habe  jedoch  schon 
Phil  d.  Gr.  lib  571.  577  gezeigt,  dass  nur  die  erste  von  diesen  Erklarungen  zulassig 
ist,  weil  bei  der  anderen  niclit  bios  dem  Satz  xcti  ovtoq  u.  s.  f.  die  grammatische 
\'erbindung  mit  dem  vorhergehenden  fehlte,  sondern  audi  dem  Aristoteles  ausser  dem 
thatigen  Nus  noch  ein  weiterer,  der  gleichfalls  uttu^xw  u.  s.  f.  ware,  zugeschrieben 
werden  miisste,  ein  solcher  aber  ihm  durchaus  fremd  sei.  Wenn  Brentano  (S.  99)  auf 
den  ersten  von  diesen  Einwurfen  antwortet,  bei  Aristoteles  konne  ein  solches  Asyn- 
deton nicht  Wunder  nehmen ,  so  hatte  er  wohlgethan ,  diess  durch  Beispiele  zu  belegen. 
Was  den  zweiten  Punkt  betrifft,  so  behauptet  Brentano  zwar  fortwahrend,  dass 
Aristoteles  neben  dem  thatigen  und  leidenden  auch  noch  einen  von  diesen  beiden 
verschiedenen  »aufnehmenden«  Nus  kenne.  Aber  da^  Recht  zu  dieser  Deutung  von 
De  an.  Ill,  4,  das  ich  ihm  bestreite,  auf  exegetischem  Weg  nachzuweisen,  hat  er 
nicht  versucht;  wenn  ich  bemerke,  dass  nach  unserer  Stelle  der  thatige  Nus  allein 
^/jjj^tTTot:,  atStot;  u.  s.  f.  sei,  so  behauptet  er,  »von  diesem  »> •allein « •«  sei  bei  Aristoteles 
nichts  zu  finden,  es  sei  einfach  von  Zeller  eingeschoben,«  was  denn  doch  angesichts 
der  Worte:  tovto  rxouov  a^^m'aTOl'  nai  ctibiov  etwas  stark  ist;  schliesslich  sucht  er  gar 
aus  dem  Zusatz:  ust  yu^  rifxtu^Te^ov  u.  s.  f.  zu  beweisen,  dass  »wie  das  wirkende  so 
auch  das  aufnehmende  Princip  der  Gedanken-  '-/jjl'^ittou  u.  s.  f.  sein  miisse,  denn 
Aristoteles  konne  doch  unmoglich  den  albernen  Sclduss  niachen:  »der  aufnehmende 
Verstand  ist  corruptibel,  das  wirkende  Princip  ist  hoher,  als  das  aufnehmende,  also 
ist  es  incon*uptibel;«  es  gebe  ja  auch  innerhalb  des  Corruptibeln  einen  Rangunterschied. 
Aber  wer  zvvingt  uns  denn,  den  Philoso])hen  diesen  Schluss  machen  zu  lassen?  Das 
TiixmcTs^oi'  u.  s.  f.  braucht  ja  gar  nicht  den  Grund  anzugeben,  aus  dem  Aristoteles 
erschliesst,  dass  der  Nils  yc;'^«Troc  u.  s.  f.  ist  (dieser  Grund  liegt  fur  ihn,  wie  aus 
De  an.  Ill,  4  und  dem  S.  i04of.  angefiihrten  hervorgeht,  darin,  dass  sich  seine  Thatig- 
keit  auf  nicht.s  korperliches  bezieht);  sondern  es  bezeichnet  jene  Eigenschaften  einfach 
als  eine  Folge  seiner  hoheren  Natur  und  besagt  dem  Sinn  nach  dasselbe,  wie  wenn 
es  hiesse:  *\v\v  ja  iiberhaupt  das  Thatige  hoher  steht,  als  das  Leidende.*  Wie  unstatt- 
haft  Brentano's  Erklarung  dieser  W^orte  ist,  zeigt  schon  der  Ausdruck  toC  7:ctT^/ov7o<. 
Statt  diesen  auf  den  Nus  ttu^yjiho^^  zu  beziehen.  auf  den  er  allein  bezogen  werden 
kann,  deutet  er  ihn  auf  den  von  ihm  ersonnenen  «aufnehmenden«  Nus  {iraryjw  heisst 
aber  nicht:  -aufnehmen-,  sondern  "leiden«.  und  dieses  beides  fallt  so  wenig  zusammen, 
dass  der  Nus  De  an.  Ill,  4.429a  15  zugleich  ctTrct^'ifQ  xmd.  ^extixo*;  toZ  sSovv  genanut, 
und  Metaj)h.  XII.  7.  1072b  22  selbst  der  gottliche  Nus,  dem  doch  sicher  kein  Leiden 
zukommt,  zu  dem  hzxTinov  to\}  vov]tov  gerechnet  wird),  und  er  legt  damit  dem  Philo- 
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tiaiiisclien  Hypothese  versetzte.  Ov  fxvy\fjLovtvoixev  ^e  soil  bedeuten;  »Es 
koimnt  nun  aher  der  Fall  vor,  dass  unser  Gedachtniss  leidet«.  Es 
bedarf  keines  Beweises,  dass  die  Woite,  so  wie  sie  lauten,  dieses 
nicht  besagen  und  nicht  besagen  konnen;  und  der  Satz  von  der 
Ewigkeit  des  Nus  konnte  audi  nicht  zu  dem  EinAvurf  Veranlassung 
geben,  das  Gedachtniss  sei  doch  der  Verganglichkeit  unterworfen, 
da  diese  audi  den  Thieren  zukommende  Seelenthatigkeit  nach  aristo- 
telisclier  Lehre  mit  dem  Nus  gar  nichts  zu  thun  hat;  ihr  Sitz  ist  ja 
(De  mem.  i  Schl.)  das  irpmov  oLi<T^riy,ov}  Die  fraglichen  Worte  konnen 
sich  vielmehr,  ihrem  Buchstaben  wie  dem  Zusammenhang  nach,  nnr 
auf  eine  solche  Erinnerung  beziehen,  von  der  es  scheinen  kSnute, 
sie  niiisste  sich  aus  der  Unsterblichkeit  und  Ewigkeit  des  Geistes 
ergeben,  die  mis  aber  fehlt;  entweder  darauf,  dass  wir  uns  im  gegen- 
wartigen  Leben  des  fruheren,  oder  darauf,  dass  wir  uns  in  dem 
kiinftigeii  des  gegenwartigen  nicht  erinnem.  Auch  von  diesen  Er- 
klarungen  hat  aber  die  zweite,  so  verbreitet  sie  friiher  wai' \md  noch 
ist,  entscheidende  Griinde  gegen  sich.  Schon  das  Prasens  fxv>)fxov€uo|ut€v 
weist  darauf  hin,  dass  es  sich  hier  nicht  uni  etwas  handelt,  von  dem 
der  Redende  annimmt,  dass  es  in  einem  kiinftigen  Leben  elntreten 
werde,  sondern  uni  etwas,  das  uns  durch  gegen wartige  Erfahrung 
bekannt  ist.  Nur  eiii  solches  konnen  wir  aber  von  Aristoteles  uber- 
haupt  besprochen  zu  sehen  erwarten:  iiber  einen  Zustand,  von  dem 
uns  jede  erfahrungsmassige  Kenntniss  fehlt,  eine  Betrachtung  anzu- 
stellen,  liegt  nicht  in  seiner  Art,  und  dazu  gab  ihm  der  Zusammen- 
hang keine  Veranlassung.  Da  sich  endlich  der  Satz ,  dass  der  thfttige 
Nus  ohne  den  leidenden  nichts  denke  {oLvtv  rovrov  ov^ev  voeT),  nur  auf 
die  Zeit,  in  der  beide  verbunden  siiid,  also  nur  auf  das  gegen  wartige 
Leben  beziehen   kann,  so  wiirde  sich  bei  der  Beziehung  des  fxvfiixovBvofuv 

a* 

auf  das  kiinftige  der  Ubelstand  ergeben,  dass  von  den  beiden  so  nahe 
ver})undenen  Prasensformen  uvYiuovevofxev  und  vosT  die  eine  auf  die  Zu- 
kunft,  die  andere  auf  die  Gegenwart  gehen  miisste.  Eine  ungezwungene 
und    dem    Zusammenhang    entsprechende    Erklarung    imserer    Worte 


'  Anders  verhalt  es  sich  iiiit  der  von  Brentano  fur  sich  angenifenen  Ausein- 
andersetziing  De  an.  I,  4.  408  b  18  ft".  Hier  wird  die  Incorruptibilitat  des  Niis  aus  dem 
Umstand  erwiesen,  dass  er  auch  diuch  das  Alter  nicht  leide;  und  da  diesem  Beweis- 
grund  die  Abnahme  der  Denktiiatigkeit  (des  foslr  und  'b'suo^sh)  im  Alter  entgegenzu- 
stehen  scheint,  wird  bemerkt:  diese  riihre  nicht  von  einem  Leiden  des  Nus  selbst  her; 
bei  den  librigen  Geistesthatigkeiten  aber.  die  im  Alter  abnehmen,  sei  er  flberhaupt 
nicht  betheiligt.  weder  Ix'i  deni  hturoslT'^rai  noch  bei  dem  (ptXslv  v\  ixtriiv,  diese  seien 
nicht  ZustSnde  des  Nus,  sondern  des  Subjekts,  das  ihn  besitzt,  imd  desshaib  hore 
auch  das  yL\%ij;,ovsvii\'  und  cpiXslv  auf,  wenn  dieses  Subjekt  leide.  Nicht  das  Gedachtniss, 
sondern  das  vostu  und  3-e'jo^eh  ist  es  nach  dieser  Stelle,  desseri  Abnahme  als  Instanz 
gegen  die  Ajjathie  des  Nus  gebraucht  werden  konnte. 
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aber  doch  zugleicli  von  ewiger  Dauer  {oLihtog)  sei,  sagt  er  De  coelo  I, 
lo.  279b  15.  280a  10,  ist  unmoglich.tt  »Denn  die  Erfahrung  be- 
weist,  dass  alles,  was  entstanden  ist,  auch  vergelit.«  Und  dass  es 
sich  iiiclit  bios  thatsacldicli  so  verhalte,  sondem  sich  audi  gar  iiicht 
anders  verhalten  konne ,  zeigt  er  im  12.  Kapitel  in  einer  ausf lilir- 
lichen  Auseinandersetzung ,  welche  nicht  allein  fiber  die  Welt, 
sondern  fiber  alles  Seiende  fiberhaupt  das  Ergebniss  gewinnt:  was 
ininier  ist,  sei  schlechthin  unverganglich  und  ungeworden,  alles 
dagegen,  was  entstanden  ist,  auch  verganglich,  und  es  sei  gleieh 
unmoglich,  dass  ein  gewordenes  ewig  daure,  und  dass  ein  unge- 
wordenes  vergehe,  da  nur  das  ewig  dauprn  und  nur  das  anfangslos 
sein  konne,  das  seiner  Natur  nach  das  Entstehen  und  das  Vergelien 
gleieh  unbedingt  ausschliesst.  ^  Es  ist  daher  fur  die  vorliegende 
Frage  von  keiner  Erheblichkeit,  ob  man  in  der  Stelle  De  anima  III,  5 
das  oLi^ioc;  init  » unverganglich «  oder  mit  » ungeworden «  fibersetzt,  oder 
diese  beiden  Bedeutungen  darin  vereinigt  sieht:  bei  der  zweiten  und 
dritten  von  diesen  Auffassungen  wii'd  deni  Nus  ein  Anfang  seines 
Daseins  direkt  abgesprochen ,  bei  der  ersten  indirekt,  aber  ein  gewor- 
denes, und  ware  es  auch  dui*ch  gottliche  Schopfung  geworden,  wfirde 
Aristoteles,  seinen  bestimmtesten  Erklarungen  zufolge,  niemals  ein 
i'l^iov  genannt  haben.  —  Nur  auf  das  frfihere  Dasein  des  Nus  kann 
sich  aber  auch  der  Zusatz:  ov  fjLvvifjLovBvofjLBv  Se  u.  s.  w.^  beziehen. 
Brent ANO^  glaubt  zwar,  Aristoteles  mache  diesen  Zusatz  nur,  um 
»den  Einwurf  zu  beseitigen,  der  aus  der  allbekannten  Thatsache ,  dass 
oft  und  namentlich  mit  der  sinkenden  Kraft  des  Leibes  das  Gedacht- 
niss  leidet,  gegen  die  so  eben  behauptete  Unsterblichkeit  und  Unver- 
ganglichkeit  des  intellectiven  Theils  sich  erheben  liess. «  Allein  diese 
Ausdeutung  findet  in  unserer  Stelle  selbst  so  wenig  Anhalt,  dass  sie 
ihi'em  Urheber  nur  von  der  Verlegenlieit  eingegeben  sein  kann,  in 
die  ihn  die  Unverembarkeit  der  richtigen  Erklarung  mit   seiner  crea- 


^  281b  25:  arrai'  ctou  tc  asi  ot>  u7ryJjo<i  acp^'aoTOW  ofJLOtuo*;  ^g  xni  ccyiwiTOu.  282a 
22:  6YiXot'  Ss  HCti  oTt,  si  ysvrjov  y\  ip3'c(^T0f',  ova  cii^iov.  Ebd.  31:  to  rs  c<^ivy\TOv  ccipB'uO' 
701'  >ict\,  TO  cccfy'^TuoTOu  ccyivr-or.  203  a  2g :  ccdvuuTou  y)  ysuofxsi'O}'  ttots  ncp'^ccDTov  Tt  oiU" 
TS/.SIU,  Yj  ctyiifYiTov  OV  xut  ctsi  TTOOTsaoi'  OV  (pryaorvai.  oxjoiu  yao  utto  tov  avTOfxaTOV  ovt 
atp^a^Tov  OVT  uyivYjTov  otov  r  stvcct,  sondern  was  irgend  einmal  verganglich  oder  un- 
verganglich ist,  muss  diess  vermoge  seiner  Natur,  also  auch  immer  sein;  abwctTov  aaa 
ar,  OV  noTi  v<tteqov  atoiov  nvat.  203b  lo:  ctovvaTOv  r,  aioiov  ov  ttootsoov  (p^uovjvai  vtts- 
001',  Y)  TT^oTs^ov  fXYj  OV  vTTs^ov  cctoiov  stvcci,  clenn  jecles  y£W}Tou  una  (pf^a^Tov  sei  ein  ver- 
anderliches,  und  jedes  veranderliche  bestehe  aus  Entgegengesetztem ,  durch  das  es 
hervorgebracht  und  zei*st6rt  werden. 

^  Uber  dessen  gi'aminatische  Erklarung  Phil.  d.  Gr.  II  b  574,  4. 

^  S.  102.  Psych,  d.  Arist.  206.  209.  Ihm  folgt  Bullinger,  Arist.  Nus-Lehre. 
(DiU.  1882.)  8.42:  »Wir  erinnern  uns  nicht;  an  wasi*  Natiirlich  an  das,  whs  uns 
gegebenen  Falls  nicht  mehr  einfallt*. 
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Aber  stehen  dieser  Annahme  nicht  andere  Erklamngen  im  Wege? 
Metaph.  XII,  3    sagt  Aristoteles :    » die  bewegenden  Ursachen  gehen  in 
ihrem  Dasein  dem  Verursachten  voran,  die  formalen  seien  den  Dingen 
gleichzeitig ;  ob  aber  etwas  von  ihnen  die  letzteren  iiberdaure,  sei  zu 
untersuchen;  denn  bei  einigen  stehe   dem   nicht«  im  Wege,  wie  denn 
vielleicht  die  Seele   dieser  Art  sei,   nicht  die  ganze,  aber  der  Nus.«  * 
Hier,  glaubt  nun  Brentano  (S.  108),  werde  die  Praexistenz  der  Form 
ganz  allgemein  verworfen,  die  Postexistenz  des  Nus  zugegeben.    Diess 
ware  nun  freilieh  neben  der  bestinmiten  und  wiederholten  Erklarung 
(s.  o.  S.  1044  f.),  dass  alles,  was  einen  Anfang  hat,  auch  ein  Ende  habe, 
und  kein  gewordenes  ewig  dauern  konne,  um  so  auffallender,  da  dieser 
Grundsatz  bei  dem  PhUosophen  einerseits  durch  die  eingehendste  und 
vielseitigste  Beweisfuhrung  sichergestellt  wird,  andererseits  durch  die 
auf  ihn  gestiitzte  Lehre  von  der  Ewigkeit  der  Welt  tief  in  sein  ganzes 
System  eingreift,  und  sich  so  in  jeder  Beziehung  als  die  Sache  einer  wohl 
erwogenen   wissenschaftlichen  Uberzeugung  darstellt.      Indessen  li^t 
die  Sache,   so   siegesgewiss   auch  der  Ton  meines  Gegners  bei  dieser 
Gelegenheit  sich  ausnimmt,  in  Wirklichkeit  doch  keineswegs  so,  dass 
durch  Metaph.  XII,  3  in  Beziehung   auf  den  Nus  eine  Ausnahme  von 
jenem   Grundsatz   sta,tuirt  wurde.     Es  handelt   sich  namlich  bei  den 
Formen,    deren  Praexistenz  Aristoteles   laugnet,    nicht   um   dasjenige 
elSo^,  welches  den  Gattungsbegriffen  entsprechend  das  gemeinsame  Wesen 
einer  Reihe  von  Einzeldingen  bildet;  —  dieses  ist  unentstanden  und 
unverganglich,  wie  diess  Aristoteles,  in  Uebereinstimmung  mit  anderen 
eingehenderen  Auseinandersetzungen,^  auch  am  Anfang  unseres  Eapitels 
bemerkt  hat.  Die  Form,  welche  mit  dem  Ding  entsteht,  ist  vielmehr  nur 
die  Form  dieses  Einzeldinges  als  solchen,  das  eiSog  sv  iXktv  (Metaph.  VII,  8, 
1033a  34),  der  Xoyog  ivvXog  (De  an.  I,  i.  403a  25),  der  Xoyog  ev  r^  uXif 
(part.  an.  I,  3.  643a  24),  die  ovc-lct  ev  vXyi   (De  coelo  I,  9.  278a.  19). 
Diese  kann  nicht  firiiher  sein,  als  das  Ding,   dem  sie  inwohnt,   denn 
sie  bezeichnet  nur  die  Art  der  Zusammensetzung  und  Bewegung  des 
Stoffes,  aus  dem  dieses  Ding  besteht;  sie  entsteht  dadurch,  da^  sich 
das    immaterielle    etSog,    das  Wesen    einer    bestimmten    Guttung,    mit 
einem  gegebenen  Stoffe  verbindet  (Metaph.  VII,   8.  1033b  5  f.  16  f.). 
Die  Form  eines  lebenden  Wesens  ist  nun  seine  Seele  (De  an.  11,  4. 
41  5b  7  ff.),  die  des  Menschen  eine  vemiinftige  Seele,  d.  h.  eine  solche, 


*  1070  a  21:  ra  fxsv  oxjv  hivovutu  cctTta  wc  TT^oysysifrjfjLSua  ouTa  (die  xwovvra  sind 
Ursache  als  vorher  vorhandene  Dinge),  ra  §'  wc  0  Xoyog  (sc.  cttTia)  cqxcc.  ore  yag  vyuuvBt 
0  ccv^ouDTTog  TOTE  HOt  Y  vylsict  BTTtu,  ncu  TO  (TyrfjLu  TYg  yjtkxyig  (r(p(tigag  a^xa  kcu  i)  ^oXjctj 
T(baloa.  el  8s  xa)  vttboov  t«  vnofxiust,  a-xsTTTSou.  in  zuluov  ya^  ovSev  xwXv£(,  otov  si  r  N^v^f 
TOtovTou,  fXY  TTcea'a  aXX'   0  vovg*  ircirctv  ya^  ahwuTov  Jtw?. 

*  Metaph.  Ill,  4.  999  b  5.  VII,  8  u.  a.  St.  vergl.  Phil.  d.  Gr.  II  b  314. 
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erhalten  wir  nur  dann,  wenn  wir  sie  davon  verstehen,  dass  wir  ims 
in  dem  gegenwartigen  Leben  des  friiheren  desshalb  nicht  erinnem, 
well  bei  allem  unserem  Denken  der  leidende  Nus  mitwirkt,  der  als 
(^S-otproc  (und  somit,  vgl.  S.  io44f.,  auch  yevv\rog)  an  dem  fi^lieren  Dasein 
nicht  betheiligt  war.  Diese  Worte  beweisen  demnach  allerdings,  dass 
Aristoteles  das  Dasein  des  thatigen  Nus  nicht  erst  mit  dem  gegen- 
wartigen Leben  beginnen  lasst.  Da  aber  das  gleiche  auf  aristoteli- 
schem  Standpunkt  schon  in  den  Pradicaten  u^dvocrog  und  ou^iog  liegt, 
die  ihm  unmittelbar  zuvor  beigelegt  waren,  bediirfte  es  dieses  Be- 
weises  nicht  einmal,  um  jene  Lehre  mit  voller  Bestimmtheit  als 
aristotelisch  zu  erharten. 

Mit  der  ebenbesproclienen  Stelle  lasst  sich  auch  die  Ausserung 
De  anima  II,  2.  413  b  24^  verbinden,  sofem  der  Nus  hier  gleich- 
falls,  im  Unterschiede  von  alien  andem  Seelenkraften,  dem  (p^ofrov 
als  ein  oit^iov  und  xwptcrov  entgegengestellt  wird,  das  Ai&iov  aber  immer 
zugleich  ein  oiyevy\rov  ist;  und  das  gleiche  gilt  von  der  (schon  S.  1046  i 
beruhrten)  Stelle  De  anima  I.  4.  408  b  18 — 30.  Diese  Stelle  bezieht 
sich  allerdings  unmittelbar  weder  auf  das  fruhere  noch  auf  das  kunftige 
Leben  des  Nus,  sondem  auf  sein  Verhaltniss  zu  dem  im  Alter  ein- 
tretenden  Nachlass  der  Geistesthatigkeiten;^  und  wemi  sie  auch  unver- 
kennbar  voraussetzt,  dass  der  Nus,  wie  er  im  Tode  nicht  imtergeht, 
so  auch  vor  der  Entstehung  des  Leibes,  in  den  er  eintritt,  schon 
vorhanden  sei ,  ^  so  wiirde  diess  doch ,  far  sich  genommen ,  die  Annahme, 
dass  er  erst  unmittelbar  vor  dem  Leibe  durch  g5ttliche  Schopfiing 
entstehe,  so  wenig  ausschliessen ,  als  das  ^po&ev  sigievoLi  gen.  anim. 
n,  3  (woriiber  S.  1 040  f.)  sie  ausschliesst.  Allein  wenn  von  ihm  gesagt 
wird,  dass  er  keinem  Leiden  und  keinem  Untergang  unterliege,  so 
folgt  daraus,  nach  den  oben  erorterten  Gi*undsatzen  des  Philosophen 
uber  den  Zusammenhang  zwischen  Anfangs-  und  Endlosigkeit ,  aller- 
dings, dass  ihm  mit  dem  Untergang  auch  die  Entstehung  abgesprochen 
werden  muss. 


^  TTsai  Hs  Tov  uov  Hctt  TYj*,^  3s(f)ov]Ttxiig  ^vvctfxswQ  ovbiv  TTU)  ifiausooi',  aXX'  sotxs  v^t"v>ic 
'yg|'0^'  sTE^ov  etvcct,  xcct   tovto  uouoi'  ivdi^erat  yj/j^i^sT-^Tut  ;e«^J■«7^eD  to   ccJotou  tov   (prd'aoTOV. 

^  Man  kann  daher  aus  derselben  (wie  ich  mit  Rucksicht  auf  Phil.  d.  Gr.  lib 
603,  4  berichtigend  bemerke)  auf  die  Vorstellungen  des  Arist.  uber  das  jenseitige 
Leben  nicht  direkt,  sondern  nur  mittelbar  schliessen.  Das  letztere,  sofem  das  fxirrjfxo^ 
vsvsti',  (ptXstu,  StctuostT^cct  nicht  dem  thatigen  Nus,  sondem  den  niedrigeren  Seelen- 
vermogen  zukommt,  und  wenn  es  schon  bei  der  Affektion  der  letzteren  durch  das 
Alter  schwindet,  bei  der  ganzlichen  Ablosung  des  Nus  von  ihnen  nothwendig  ganz 
aufhort. 

*  Z.  18:  0  bs  I'ovQ  loixsv  lyytvsT^ctt  ovTia  rta  ov(ra  (was  dem  S.  i04of.  besprochenen 
3voccB'sv  iyyti'sa'3'cet ,  im  Gegensatz  zu  dem  fxv)  ovcccg  ttootsoou  iyywsaS'ai,  rag  4^f<va?, 
entspricht)  xai  ov  (pS'eigea-^at. 
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33  Jahren  verfasste  (vergl.  Phil.  d.  Grr.  lib  58,  i .  59,  i),  hatte  er  in  Plato's 
Sinn  von  dem  Herabkommen  der  Seele  aus  einer  hSheren  Welt  und 
der  Wahl  der  Lebensloose  gesprochen,  und  er  hatte  einen  eigenthOm- 
lichen  Griind  daftir  angegeben,  dass  die  Seele  beim  Eintritt  in  dieses 
Leben  des  fruheren  vergesse,  wahrend  sie  doch  die  Erinnerung  an 
das  gegenwartige  nach  dem  Tode  bewahre:  man  vergesse  ja  auch  in 
der  Krankheit,  was  man  als  Gesunder  gelemt  habe,  aber  nicht  um- 
gekehrt  (Arist.  Fragm.  34.  35  R.).  In  der  Folge  nahm  er  an  diesem 
Theil  der  platonisehen  Lehre  Anstoss.  Seine  Auffassimg  der  Seele  und 
ihres  Verhaltnisses  zum  Leibe  verbot  ihm  die  Vorstellung,  dass  die 
Seele,  welche  die  Entelechie  eines  Leibes  von  dieser  bestimmten  Be- 
schaffenheit  ist,  die  eines  anders  beschaffenen  werden  kSnnte:  die 
Seelenwanderung  musste  aufgegeben  werden  (De  an.  I,  43.  407b  13 f., 
Phil.  d.  Gr.  lib  486f.).  Seine  psychologische  Beobachtung  liess  ihn  in 
dem  Gedaehtniss,  dem  Begehren,  dem  reflektirenden  Denken  Funktionen 
erkennen,  die  an  leibliche  Bedingungen  gekniipft  sind,  und  daher  dem 
korperfreien  Geist  nicht  zukommen  kSnnen  (s.  o.  S.  1046,  i.  1047);  und 
damit  verlor  die  Annahme,  dass  wir  uns  des  gegenwartigen  Lebens 
in  dem  zukunftigen,  oder  dessen,  was  wir  in  einem  fipuheren  Leben 
geschaut  haben,  in  dem  gegenwartigen  erinnern,  ihren  Boden.^  Seine 
Lehre  von  der  Entstehung  der  Begriflfe  aus  der  Erfahrung  machte  die 
platonische  Wiedererinnerung  entbehrlieh.  ^  Aber  dass  der  Mensch  in 
seiner  Vemunft  ein  Princip  in  sich  habe,  das  rein  geistiger,  imma- 
terieller  Natur  ist,  und  dessen  Thatigkeit  zu  dem  kSrperlichen  Leben 
in  keiner  Beziehimg  steht,  ist  auchseine  Uberzeugimg  (vergl.  1036  S.  f.). 
Was  aber  keine  Materie  an  sich  hat,  das  kann  nach  aristolelischen 
Grundsatzen  weder  entstehen  noch  vergehen.  Denn  wo  keine  Materie 
ist,  da  ist  (weil  nur  die  Materie  ^wdfjiBi  ist)  keine  MSglichkeit  des 
Seins  und  Nichtseins,  kein  blosses  Seinkonnen,  sondem  ein  unbedingtes 
Sein,  ein  Seinmiissen;  und  was  sein  muss,  das  kann  nie  nicht  sein, 
es  kann  also  weder  anfangen  noch  aufhoren  zu  sein,  es  ist  ungeworden 
und  unverganglich.^  Schon  dadurch  ist  nun  der  Gedanke  ausgeschlossen, 
dass  der  Nus  (d.  h.  der  reine ,  zur  Materie  in  keiner  Beziehung  stehende, 


*)  Uber  seinen  Widerspruch  gegen  beide  Annahmen  Phil.  d.  Gr.  11  b  603. 

^)  Vergl.  Phil.  d.  Gr.  lib  189    II a  696. 

')  Den  Belegen  fur  diesen  Satz,  die  ich  Phil.  d.  Gr.  lib  337,  3.  330,  5  gegeben 
habe,  will  ich  hier  nur  einen  beifugen,  gen.  et  corr.  II,  9.  335a  32:  wc  fxtv  ovu  vXff 
TOiQ  ysi'v\TotQ  imv  aiTtov  to  ovvutov  stvcci  xcct  fjLYi  stuat.  Trt  fx£v  yao  s^  avayHVjg  imvy  otov 
Trt  cttota,  ra  0  gf  ccvccyxYiQ  ovx  sttiv.  tovtuv  ns  tu  \xtv  aOMvuTOv  fMV)  sivai,  ra  os  aouvarw 
sivai  ....  svta  de  Hcti  siuat  Kcti  }xy,  swat  ovvutu,  ottso  stti  to  yewjTOv  xai  <f>f:TaoTOtr  vOTt 
asu  yao  sTTt  tovto,  ttotb  o  o\jx  ettw,  mtt  avayxrj  yiusTiu  siuat  not  <pt:Tooau  TTSgi  ro  ovuctrov 
stuat  xat  fXY  sivat. 
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von  welcher  der  Nus  einen  Bestandtheil  bildet.  Aber  diese  Seele 
entsteht  nach  Aristoteles  als  die  Form  dieses  Menschen,  die  Entelechie 
dieses  organischen  Leibes,  erst  durch  die  Zeugimg;  und  daran  wird 
auch  dann,  wenn  man  annimmt,  der  Nus  sei  vorher  schon  vorhanden 
gewesen,  nichts  geandert,  denn  so  lange  er  nicht  mit  der  vegetativen 
und  animalischen  Seele  dieses  Leibes  und  durch  sie  mit  ihm  selbst 
vei'einigt  war,  war  er  nicht  bios  nicht  die  Form  dieses  Menschen 
(was  er  fiir  sich  allein  iiberhaupt  nicht  ist) ,  sondem  auch  kein  Bestand- 
theil dieser  Form.  Die  Praexistenz  des  Nus  vertragt  sich  daher  voll- 
kommen  mit  dem  Satze,  dass  die  (individuelle)  Form  eines  Dinges 
nicht  vor  ilim  selbst  existire,  denn  nicht  der  Nus,  sondem  die  Seele, 
in  deren  Keim  er  nach  Aristoteles  noch  vor  dem  Zeugungsakt  ein- 
tritt,  ist  die  Form  des  menschlichen  Individuums.  Der  Nus  ist  nur 
einer  von  den  Bestandtheilen  dieser  Form,  und  er  ist  diess  erst  seit 
der  Erzeugung  dieses  bestimmten  Menschen.  Und  so  wenig  man 
wegen  der  Praexistenz  des  Nus  sagen  konnte,  die  Form  dieses  Menschen 
habe  fi'uher  existirt,  ebenso wenig  konnte  man  wegen  der  Unsterb- 
lichkeit  des  Nus  behaupten,  sie  habe  seinen  Untergang  liberlebt. 
Aristoteles  sagt  diess  aber  auch  nicht ,  sondem  er  bemerkt  nur ,  indem  er 
sich  sehr  vorsichtig  ausdiiickt:  »ob  aber  spater  (beim  Untergang  eines 
Dinges)  etwas  (von  seiner  Form)  iibrig  bleibt,  ist  zu  untersuchen«; 
und  weim  er  nun  beifiigt,  bei  der  ganzen  Seele  sei  diess  nicht  moglich, 
sondem  nur  beim  Nus,  so  erkennt  er  ebendamit  an,  dass  die  Form 
eines  Dinges  so  wenig  nach  dem  Untergang  als  vor  der  Entstehung 
desselben  fur  sich  existiren  konne,  denn  nur  die  ganze  Seele  ist  die 
Form  eines  bestimmten  Menschen.  Dass  sich  aber  der  Philosoph 
a.  a.  0.  hieriiber  nicht  eingehender  erklart  hat,  kann  nicht  auffallen; 
denn  theils  hatte  er  hier  iiberhaupt  nicht  die  Aufgabe,  seine  Ansicht 
iiber  den  Nus,  der  nur  als  Beispiel  fiir  das  Verhaltniss  der  Form  zu 
ihrem  Trager  beriihrt  wird,  naher  zu  entwickeln,  theils  ist  das  zwollle 
Buch  der  Metaphysik,  wie  bekannt,  in  seiner  ersten  Halfte  ein  so 
knapper  und  skizzenhaftor  Entwurf ,  dass  die  Vermuthung  vieles  fiir 
sich  hat,  es  sei  nur  eine  zum  eigenen  Gebrauch  ihres  Verfassers  nieder- 
geschriebene  Aufzeichnung,  deren  Inhalt  zu  weiterer  Ausfiihrung  und 
Erlauterung  in  seinen  Vortragen  bestimmt  war  (Phil.  d.  Gr.  lib  82). 

Die  Lehre,  welche  sich  aus  den  bisher  besprochenen  Erklarungen 
des  Philosophen  als  seine  Ansicht  ergeben  hat,  bestStigt  sich  als  solche 
auch  durch  ihren  Zusammenhang  mit  den  anderweitigen  Bestimmungen 
seines  Systems.  Als  platonischer  Schiller  hatte  Aristoteles  urspriinglich 
die  Annahmen  seines  Lehrers  iiber  die  Praexistenz  der  Seele  und  das 
Leben  nach  dem  Tode  getheilt.  In  seinem  Eudemus,  den  er  in  Nach- 
bildung  des   platonischen  Phado  als   ein  junger  Mann   von   32   oder 
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Thatigkeit  beigelegt,  aber  die  Weltordnmig  iind  die  Bewegung  des 
Weltganzen  von  ihm  hergeleitet  wurde;  denn  es  kommt  eben  alles 
daranf  an,  in  welchem  Sinne  der  Ausdruck  if/jti  in  solchen  Aussagen 
gebraucht  wird,  und  daruber  lasst  sich  nur  nach  den  sonstigen  Er- 
klSrungen  des  Philosophen  urtheilen.^  Diese  gehen  aber  mit  unzweideu- 
tiger  Bestimmtheit  dahin,  dass  der  Gottheit  keine  auf  ein  anderes  geriehtete 
Thatigkeit  zugesehrieben  werden  konne,  und  sogar  die  Th&tigkeit,  die 
ihr  allein  zukommt,  die  Denkthatigkeit,  sich  ausschliesslich  auf  sie  selbst 
beziehe ;  und  alle  Versuche,  diese  Erklarungen  durch  Vorbehalte  und  Ein- 
schrankungen ,  von  denen-  Aristoteles  selbst  nichts  weiss,  so  weit  abzu- 
schwachen,  dass  sie  sich  mit  der  Annahme  einer  schopferischen  Thfttig- 
keit  Grottes  vertragen,  wird  uns  ebenso  durch  ihre  bedingungslose 
Allgemeinheit,  wie  durch  ihre  nahere  Begriindung  verboten.  Wenn 
aber  dieses,  so  kann  an  jenes  schopferische  Wirken  der  Gottheit  bei 
Aristoteles  nicht  gedacht  werden.  Denn  um  die  Gesch5pfe  zu  schaffen, 
musste  Gott  dieselben,  ehe  er  sie  schafft,  denken,  er  denkt  aber  nach 
Aristoteles  nur  sich  selbst,  weil  er  nur  das  absolut  beste  denken 
kann,  und  alles  von  ihm  selbst  verschiedene  geringer  als  er  ist;  und 
um  das  von  Dim  gedachte  zu  verwirklichen ,  musste  er  srich  das 
Dasein  desselben  zum  Zweck  setzen;  fur  die  Gottheit  kann  es  aber 
keinen  Zweck  geben,  um  dessen  willen  sie  handelte,  da  sie  selbst 
der  hSchste  Zweck  ist,^  und  durch  jedes  auf  einen  solchen  geriehtete 


^  Wie  sehr  man  sich  in  dieser  Beziehung  vor  ubereilten  Schlussen  aus  einzelnen 
Ausdrucken  huten  muss,  kann  unter  anderem  die  von  Brentano,  Psych.  234,  mit 
besonderem  Nachdruck  hervorgehobene  Stelle  Metaph.  XI,  2.  1060  a  27  zeigen. 
Arist.  verlangt  hier  aiierdings  eine  oxjtiu  xat  ct^%y}  imu  iravTm'  nat  y,  avry)  tuuv  ouhlouv 
Ts  xcti  ip^a^Twv  und  es  ist  diess  nach  Brentano  eine  von  den  Stellen,  aus  denen  vor 
allem  hervorgehen  soil,  dass  die  reinen  Geister  und  die  iiimmlischen  Spharen  Geschopfe 
Gottes  seien.  Aber  begrundet  hat  er  jenes  Verlangen  unmittelbar  vorher  mit  der 
Frage:  ttwc  yao  sttui  t«^«<?  fxr,  twog  outoq  ctibiov  xcct  '^/u.'OtJTov  xcci  fMEi'OiTot; ;  es  handelt 
sich  hier  also  gar  nicht  um  ein  schopferisches ,  sondern  lediglich  um  ein  ordnendes 
Princip,  wie  diess  in  einem  System,  das  einerseits  die  Ewigkeit  der  Welt  und  anderer- 
seits  die  Ausserweltlichkeit  Gottes  lehrt,  nur  folgerichtig  ist. 

'  De  coelo  II,  12.  292  a  22:  sotxs  ya^  tw  ulsv  a^urra  t<^ovTi  inaoyjin^  to  so  avsv 
noctp£(j)<;.  Ebd.  h  A',  tw  b*  wq  aoirrct  %yj3\m  oxj^tv  hie!  TTocc^Euug,  stti  yao  cciro  ro  ov 
svsxay  v;  ds  TT^ce^tc  ast  ettiv  sr  ovTiv,  orau  Kcti  ov  evsxa  r,  xut  to  tovtov  evsxa  (oas  Han- 
deln  findet  nur  da  statt,  wo  der  Handelnde  gewisser  Mittel  bedarf,  um  einen  Zweck, 
d.  h.  um  ein  Gut  zu  erreichen,  es  fallt  daher  fiir  das  Wesen  weg,  welches  an  sich 
selbst  das  a^trrov,  der  letzte  Zweck  ist,  weil  es  fur  ein  solches  keinen  erst  anzu- 
strebenden  Zweck  gibt).  Auf  den  gleichen  Gedanken  bezieht  sich  Metaph.  XD,  7. 
1072  b  I :  oTi  o  STTt  TO  ov  susxa  sv  Tot^  axti^ToiQ,  r,  oiatosj-m  offAot,  sarri  yao  Twt  ro  ov 
svexa,  001'  to  fxfu  sTTt  to  6'  ovx  stti.  In  dieser  Stelle,  in  welche  Brentano,  Psych.  242, 
auf  Grund  einer  verfehlten,  von  Schwegler  herruhrenden  Emendation  und  Ub^rsetcung 
hineinliest,  was  selbst  nach  dieser  Ubei*setzung  nicht  darin  steht,  ist  nimlich  zimftehst 
Z.  2  (mit  Christ  Studia  in  Arist.  libr.  metaph.  58  und  Bernats  Dial,  d,  Arist.  168) 
auf  Gnmd  der  besten  Haudschrift  zu    lesen:  sm  yu^  Tm  to  ov   susxct  xa)  Ttvo^   and 
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der  vovg  Troiy(Tiytog)  irgendwann  entstanden  sein  konnte;  deim  alles,  was 
entstanden  ist,  hat  einen  Stoff/  er  aber  hat  kemen. 

Wie  aber  so  die  Natur  des  Nus  einen  Anfang  und  ein  Ende 
seines  Daseins  gleich  unm5glich  macht,  so  ergibt  sich  die  gleiche 
Unmogliehkeit,  seine  Entstehung  betreffend,  auch  daraus,  dass  sich 
auf  dem  Standpunkt  des  aristotelischen  Systems  schlechterdings  keine 
Ursache  denken  lasst,  durch  die  er  in's  Dasein  gerufen  werden  k5nnte. 
Als  immaterielles  Wesen  kann  er  nicht  auf  dem  physischen  Wege 
der  Zeugung  entstehen,  den  ja  der  Philosoph  auch  durch  die  bestimmtesten 
Erklarungen  ausschliesst.  Es  bliebe  daher  nur  iibrig,  zu  der  schopfe- 
rischen  Thatigkeit  der  gottlichen  AUmacht  seine  Zuflucht  zu  nehmen. 
Aber  so  viele  Miihe  sich  Brent ano  schon  in  seiner  » Psychologic  des 
Aristoteles*  (S.  234 — 250)  gegeben  hat,  diese  bei  den  Scholastikem 
vollkommen  erklarliche  Auffassung  der  aristotelischen  Lehre  als  die 
objektiv  richtige  zu  erweisen,  so  wenig  konnte  ihm  diess  doch  ge- 
lingen.  Er  hat  auch  nicht  Eine  Ausserung  des  Philosophen  nach- 
zuweisen  vermocht,  in  welcher  der  Gottheit  eine  schSpferische  Thatig- 
keit beigelegt  wiirde.  Denn  dass  es  zweierlei  ist,  in  derselben  das 
erste  Bewegende  zu  erkennen,  den  einheitlichen  und  zweckmassigen 
Bau  des  Weltganzen,  die  zweckm&ssige  Einrichtung  aller  seiner  Theile 
von  der  Gottheit  (bezw.  dem  Nus  oder  der  Natur)  herzuleiten,  und 
sie  zur  Schopferin  der  Welt  oder  einzelner  Wesen  in  der  Welt  zu 
machen,^  liegt  am  Tage;^  und  ebenso  klar  ist,  dass  Gott  von  Aristo- 
teles auch  dann  die  ixlct  otpyjj  Trdivrtjov,  die  TrpcuJri)  kou  Kvpiwrdirvi  oip%i\ 
u.  s.  w.  genannt  werden  konnte,  wenn  ihm  zwar  keine  schopferische 


^)  Metaph.  VII,  7.  1032  a  13:  7r«rra  §£  ra  ypyifOfxsua  vtto  re  Ttvog  ytyusrcct  xat  sx  rtvog 
xcti  Tt,...  TO  S    i^  ov  ytyusTut,  ru  XsyofMsu  vXvju,     Weiteres  Pliil.  d.  Gr.  II b  3 1 5 f»  3 1 8,  4. 

^  Wie  diess  unter  anderem  von  Bullinoer  geschieht,  der  a.  a.  O.  S.  42  die 
ganze  Streitfrage  mit  den  zwei  Worten  erledigt:  -Gott  ist  nach  Arist.  der  alles  Be- 
wegende, i.  e.  Hervorbringende,  zu  welchem  »» alles ««  naturlich  auch  die  Geister 
geh6ren«. 

'  Brent  ANO  behauptet  zwar  auch  jetzt  wieder  (S.  116  f.),  wie  schon  in  seiner 
Psych,  d.  Arist.,  dass  Gott  nicht  das  erste  Bewegende  sein  konnte,  wenn  ihm  nichi 
ein  schopferisches  Wirken  zukame.  Ich  babe  jedoch  schon  Phil.  d.  Gr.  11  b  373  f. 
aus  bestimmten  Aussagen  des  Aristoteles  nachgewiesen,  wie  er  sich  die  Sache  denkt: 
Gott  bewirkt  ihm  zufolge  die  Bewegung  der  Welt  dadurch,  dass  er  als  das  u^trrov  das 
Ziel  ist,  nach  dem  alles  hinstrebt.  Wenn  nun  Brent  ano  den  exegetischen  Beweis  an- 
trate,  dass  ich  jene  Aussprilche  falsch  aufgefasst  habe,  so  liesse  sich  daruber  ver- 
handeln;  wenn  er  aber  nur  immer  wiederholt,  Gott  sei  entweder  bios  Zweck- 
ursache  ohne  zu  wirken,  oder  daneben  auch  wirkende  Ursache  (als  ob  nicht  diese 
beiden,  wie  a,  a.  O.  327  f.  gezeigt  ist,  nach  Aristoteles'  bestimmten  und  wieder- 
holten  Erklarungen  an  sich  und  oft  auch  in  der  Wirklichkeit  zusanunenfielen),  es  sei 
absurd,  von  Gott  eine  Wirkung  ausgehen  zu  lassen  und  ihm  keine  direkt  auf  die 
Welt  gerichtete  Thatigkeit  zuzuschreiben ,  u.  s.  f.,  so  ist  damit,  wie  am  Tage  liegt^ 
das,  was  bewiesen  werden  sollte,  eben  nur  behauptet. 
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Thatigkeit  beigelegt,  aber  die  Weltordnung  und  die  Bewegung  des 
Weltganzen  von  ihm  hergeleitet  wnrde;  denn  es  kommt  eben  alles 
darauf  an,  in  welchem  Sinne  der  Ausdruck  Afr/}^  in  solchen  Aussagen 
gebraucht  wird,  und  daruber  lasst  sich  nur  nach  den  sonstigen  Er- 
kl&rungen  des  Philosophen  urtheilen.^  Diese  gehen  aber  mit  unzweideu- 
tiger  Bestimmtheit  dahin,  dass  der  Gottheit  keine  auf  ein  anderes  gerichtete 
Thatigkeit  zugesehrieben  werden  konne,  und  sogar  die  Thatigkeit,  die 
ihr  allein  zukommt,  die  Denkthatigkeit,  sich  ausschliesslich  auf  sie  selbst 
beziehe ;  und  alle  Versuche,  diese  Erklarungen  durch  Vorbehalte  und  Ein- 
schrankungen ,  von  denen-  Aristoteles  selbst  nichts  weiss,  so  weit  abzu- 
schwachen,  dass  sie  sich  mit  der  Annahme  einer  schopferischen  Thatig- 
keit Gottes  vertragen,  wird  uns  ebenso  durch  ihre  bedingungslose 
Allgemeinheit,  wie  durch  ihre  nahere  Begrundung  verboten.  Wenn 
aber  dieses,  so  kann  an  jenes  sch5pferische  Wirken  der  Gottheit  bei 
Aristoteles  nicht  gedacht  werden.  Denn  um  die  Gesch6pfe  zu  schaffen, 
musste  Gott  dieselben,  ehe  er  sie  schaffib,  denken,  er  denkt  aber  nach 
Aristoteles  nur  sich  selbst,  weil  er  niu*  das  absolut  beste  denken 
kann,  und  alles  von  ihm  selbst  verschiedene  geringer  als  er  ist;  und 
um  das  von  ihm  gedachte  zu  verwirklichen ,  musste  er  sdch  das 
Dasein  desselben  zmn  Zweck  setzen;  fur  die  Gottheit  kann  es  aber 
keinen  Zweck  geben,  um  dessen  willen  sie  handelte,  da  sie  selbst 
der  h5chste  Zweck  ist,^  imd  durch  jedes  auf  einen  solchen  gerichtete 


*  Wie  sehr  man  sich  in  dieser  Beziehung  vor  ubereilten  Schlussen  aus  einzelnen 
Aiisdrucken  huten  muss,  kann  nnter  anderem  die  von  Brentano,  Psych.  234,  mit 
besonderem  Nachdruck  hervorgehobene  Stelle  Metaph.  XI,  2.  1060  a  27  zeigen. 
Arist.  verlangt  hier  allerdings  eine  ovna  xai  cc^%ri  fxia  TravTwu  xat  r,  avrri  tILv  oubiujv 
T£  ycu  (f)Sce^TMu  imd  es  ist  diess  nach  Brentano  eine  von  den  Stellen,  aus  denen  vor 
allem  hervorgehen  soil,  dass  die  reinen  Geister  und  die  himmlischen  Spharen  Geschopfe 
Gottes  seien.  Aber  begrundet  hat  er  jenes  Verlangen  unmittelbar  vorher  mit  der 
Frage:  ttwc  yce^  sTTcet  Ta^t9  fxr,  Tivoq  ovtoq  aihiov  xat  ^/w^tarov  nut  fJLSuoirroQ ;  es  handelt 
sich  hier  also  gar  nicht  um  ein  schopferisches ,  sondern  lediglich  um  ein  ordnendes 
Princip,  wie  diess  in  einem  System,  das  einerseits  die  Ewigkeit  der  Welt  und  anderer- 
seits  die  Ausserweltlichkeit  Gottes  lehrt,  nur  folgerichtig  ist. 

'  De  coelo  11,  12.  292  a  22:  soues  yao  rw  fxsv  aotarra  Eyjivri  iiraoyjiaf  to  sv  cevsv 
7rQa^s(fj<!.  Ebd.  b4:  tuj  h^  w<?  aoirra  s^ouri  ovS'sv  8st  ttou^sm^,  stti  yao  cdro  to  ov 
svsHa,  Yj  0£  TT^a^tg  ast  tTTw  sr  ovtw,  otku  xai  ov  evsxa  r,  xai  to  tovtov  svsxa  (das  Han- 
deln  findet  nur  da  statt,  wo  der  Handelnde  gewisser  Mittel  bedarf,  um  einen  Zweck, 
d.  h.  um  ein  Gut  zu  erreichen,  es  fallt  daher  fur  das  Wesen  weg,  welches  an  sich 
selbst  das  a^irrov,  der  letzte  Zweck  ist,  weil  es  fur  ein  solches  keinen  erst  anzu- 
strebenden  Zweck  gibt).  Auf  den  gleichen  Gedanken  bezieht  sich  Metaph.  XII,  7. 
1072  b  i:  oTi  0  £TTi  TO  OV  EvsHcc  SI'  Tot^  ccxtuYiTOK; ,  T,  otat^ECTig  ofjAot.  sTTt  yao  Twt  TO  ov 
Evsxay  001'  TO  }xiv  sTTt  TO  S'  ovx  soTTt,  In  dieser  Stelle,  in  welche  Brentano,  Psych.  242, 
auf  Grund  einer  verfehlten,  von  Schwegler  herruhrenden  Emendation  und  Ubersetsung 
hineinliest,  was  selbst  nach  dieser  Ubei'setzung  nicht  darin  steht,  ist  n&mlich  zunftehst 
Z.  2  (mit  Christ  Studia  in  Arist.  libr.  metaph.  58  und  Bernats  Dial.  d.  Arist.  168) 
auf  Giimd  der  besten  Handschrifl  zu   lesen:  stti  yu^  tw)  to  ov   svsxct  xa\  tivo9    und 
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Wirken  und  Wollen  aus  ihrer  eigenen  Absolutheit,  ihrem  in  sich 
abgeschlossenen  und  voUendeten  Wesen  heraustreten ,  aus  einem  Unbe- 
wegten  zu  einem  Bewegten  werden  wiirde.  ^  Da  ich  aber  alles  .  dieses 
mit  Beziehung  auf  Brent ano  schon  in  meiner  »Philosophie  d.  6r.« 
(lib,  365.  368  ff.  379  fi*.)  auseinandergesetzt  habe,  und  er  in  seiner 
neuen  Besprechung  dieser  Punkte  (S.  116  f.)  zu  der  friiheren  nur 
unerhebliches  hinzugefugt  hat,  werde  ich  hier  nicht  ausfiihrlicher 
darauf  einzugehen  brauchen. 

So  entschieden  aber  die  Praexistenz  des  Nus  im  Zusammenhang 
des  aristoteUschen  Systems  gefordert  war,  so  wenig  liess  sich  doch 
erwarten,  dass  der  Pliilosoph  den  Versuch  machen  werde,  etwas 
naheres  xiber  sein  friiheres  Lebeu  auszumittehi ,  wie  er  ihn  ja  auch 
hinsichthch  des  Lebens  nach  dem  Tode  nicht  gemacht  hat.  Mit  dem 
ov  fjivyifiovevofxev  (s.  o.  S.  1045)  ^^^  ^^  ^^  j^^^  derartige  Untersuchung 
abgeschnitten.  Dagegen  glaubte  er  liber  die  Art,  wie  der  Nus  in 
den  Leib  eintritt,  wie  wir  (S.  1040)  gesehen  haben,  so  wenig  er  sich 
auch  die  Schwierigkeit  dieser  Frage  verbirgt,^  wenigstens  das  erschliessen 
zu  konnen,  dass  die  Seele  eines  Menschen  als  solche  nie  ohne  den 
Bestandtheil  sein  konne,  der  den  Menschen  vom  Thier  unterscheidet ; 
und  da  nun  die  Seele  nach  seiner  Theorie  vom  Vater  stammt  und 
durch  den  Samen  in  den  Fotus  iibergeht,  muss  er  das  gleiche  auch 
von  dem  Nus  annehmen.      Dass  er  sich  auch  in  dieser  Annahme  an 

Plato  anschliesst,  zeigt  eine  Stelle  des  Phadrus.^ 

Ob  nun  diese  Lehre  des  Aristoteles  fiber  den  Nus  sich  bei  seinen 
Schiilern  genau  so  wiederfindet,  wie  sie  sich  uns  in  seinen  Schriften 
darstellt,  durfte  auf  die  AuflFassung  der  letzteren  jedenfalls  nm*  bei 
solchen  Punkten  einen  Einfluss  ausxiben,  fiber  die  er  selbst  sich  nicht 
klar  genug  ausgesprochen  hatte,  um  seine  Meinung  aus  seinen  eigenen 


das  sTTt  (bezw.  ovx  sarrt)  mit  Bonitz  nach  dem  vorhergehenden  =^  sartv  iv  Tolg  ccxwy^oiq 
zu  nehmen,  so  dass  der  Sinn  ist:  von  den  beiden  (auch  Phys.  II,  2  194  &  35*  I^e 
an.  II,  4.  415  b  2.  20:  beruhrten,  von  den  griechischen  Commentatoren  der  Physik, 
Bonitz  und  Schwegler  zu  unserer  Stelle  eriauterten)  Bedeutungen  des  oxj  svsxa,  wonach 
es  theils  den  Zweck  einer  Handlung,  theils  die  Person  bezeichnet,  um  derentwillen 
gehandelt  wird,  sei  nur  die  erste  auf  die  axlw^ra  anwendbar;  so  dass  also  beispiels- 
weise  die  Gottheit  wohl  das  Ziel  einer  Handlimg  oder  Bewegung  sein  kann,  aber 
nicht  das  Subjekt,  dem  sie  zu  Gute  kommt. 

^  Das  erste  Bewegende  ist  nach  Arist.  unbewegt;  ou  hs  ir^a^Big  irctrai  fxsra 
xwra-suog  (Metaph.  Ill,  3.  996  a  27). 

^  Gen.  an.  11,  3.  736  b  5:  Sio  xai  tts^)  uov,  ttots  hui  tto??  ixerakayitiavEt  xcu  ttoB'sv 
ra  fMsre^ouTcc  Tavrvjg  -rrg  ao^rig,  £%£i  t  ccTCO^iav  TrXfiortji^,  HUi  Se7  7r^o3'VfX£7crB'at  xara 
Svucefxtv  \a(iiiv  Hat  xoS"'   ocrov  ii^tyj^Tai* 

'  248,  D:  Es  ist  ein  Gesetz  der  Adrastea,  dass  eine  Seele,  die  aus  der  uber- 
sinnlichen  Welt  auf  die  Erde  herabsinkt,  bei  ihrer  ersten  Geburt  in  kein  Thier  ein- 
trete,  aKKa  tV  yXv  n'KitaTa  iSova-cw  slg  yovru  avS^og  yewjo-ofxsvov  (piXoa'0(pov  u.  s.  W.  (die 
yovr„  aus  der  ein  Mann  entsteht,  der  Philosoph  u.  s.  f.  werden  wird). 
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Worten  ermitteln  zu  kOnnen;  und  selbst  bei  solchen  ware  dieser 
Entscheidungsgnind  keineswegs  zuverlassig:  denn  wir  haben  keine 
Bflrgschaft  dafer,  dass  die  Schiller  des  Aristoteles  seine  Ansichten 
durchaus  unverfindert  festliielten,  wir  sehen  vielmehr,  um  von  einem 
Aristoxenus  und  DicSarchus  nicht  zu  reden,  dass  selbst  Theophrast 
gerade  in  der  Lelire  vom  Nus  Sell wierigkei ten  fand,  die  ihn  zu 
Abweichungen  von  seinem  Lelirer  wohl  batten  veranlassen  kOnnen* 
Indessen  ist  uns  nicht  bekannt,  dass  er  sich  von  den  Bestimmungen 
des  letzteren  iiber  den  Nus  wirklich  entfernte.  Auch  was  er  bei 
Themistius  *  iiber  den  Ursprung  der  menschlichen  Vernunft  sagt,  stimmt 
mit  der  aristotelischen  Ansicht*  wie  sich  uns  diese  im  obigen  ergeben 
hat,,  iiberein.  Theophrast  wirft  hier  die  Frage  auf:  b  Se  vovg  irSig  ttotb 
e^wS-ev  m  koli  uidirtf  iir^erog  ofxwg  (TVfjLipvilig;  und  er  antwortet  darauf: 
ctAAot  TO  e^oo^Bv  Of  a  ov%  m  kiri^trovy  olTJC  wg  ev  tyi  TrpurrYi  yevscei  (TvixTrepi" 
Xxfji/ioivov  [-vofxevov]  ^ereov;  Das  heisst:  der  Nus  komme  nicht  erst  zu 
dem  fertigen  Menschen  hinzu,  sondern  trete  schon  beim  ersten  Beginn 
seiner  Entstehung  unter  die  Elemente  ein,  aus  denen  er  sich  bildet; 
und  diese  Ausserung  beweist,  dass  Theophrast  die  oben  (S.  1042.  1053) 
als  aristotelisch  und  platonisch  nachgewiesene  Annahme  theilt,  nach 
der  er  gleich  mit  dem  Samen  in  den  F5tus  iibergeht,  wahrend  sie 
mit  der  scholastischen,  von  Brentano  auch  fur  aristotelisch  gehaltenen 
Theorie,  welche  ihn  erst  im  Lauf  der  ^talen  Entwicklung  mit  der 
animalischen  Seele  sich  verbinden  lasst,  sich  nicht  vertrSgt.  Ob  aber 
der  Nus  erst  unmittelbar  vor  dem  Eintritt  in  den  Keim  des  Leibes 
entstehe  oder  unentstanden  praexistirt  habe,  daruber  enthalten  Theo- 
phrast's  Worte  nicht  die  geringste  Andeutung,  und  wie  Brentano 
(S.  33)  behaupten  kann,  die  Praexistenz  des  Nus  werde  von  ihm 
•deutlich  gelaugnet«  ,  ist  mir  imverstandlich. 

Ebensowenig  ist  es  ihm  aber  auch  gelungen,  die  creatianische 
Ansicht  bei  Eudemus  nachzuweisen.  Er  beruft  sich  hiefar  auf  Eth. 
Eud.  Vn,  14.  1248  a  24.  Eudemus  firagt  hier:  rig  i\  Tr,g  Kivvurewg  oif%v\ 
iv  rr  'v^u%?5  ^^^  ^^  antwortet:  5^Xov  ^  uxnrep  iv  rZ  oXa;  S-eo?,  tlou  ttSv 
eyctivu),  Kivel  yoe^p  Trwg  ttcmta  to  h  vifMv  S-ewv.  Xoyov  ^  oip%yi  ov  Xoyo?,  ^AAefc 
Ti  Kpeirrov.  ri  o\)v  av  Kpetrrov  kcu  iiricryifjiYig  tiiroi  (1.  eft))  ttAi^v  S-eo^;  Nim 
handelt  es  sich  hier  freilich  nicht  um  den  Ursprung  des  Nus,  sondem 
um  die  Frage  nach  dem  Princip,  durch  welches  die  Seele  in  Bewegung 
gesetzt  wird.  Aber  bei  diesem  Princip  haben  wir,  sagt  Brentano 
(S.  125),  nicht  an  das  nachste,  sondem  an  das  erste  Princip  imseres 
Erkennens  zu  denken.  Indem  Eudemus  dieses  in  Gott  sucht,  »denkt 
er  ihn  offenbar  als  die  wirkende  Ursache  des  Nus  selbst «,  imd  somit 


»  De  anima  91a  (198,  13  ff.  Sp.)  vgl.  Phil.  d.  Gr.  lib  848. 
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ist  er  Creatianer.  Wenn  also  Eudemus  sagt,  in  letzter  Beziehung  sei 
es  Gott,  der  unsere  Seele  bewegt,  so  soil  diess  nur  bedeuten  konnen: 
er  bewege  die  Seele,  wiefem  er  den  Nus  geschaffen  habe,  der  sie 
bewege.  Aber  wai-um  denn  gerade  dieses  und  nur  dieses?  Bewegen 
lieisst  doch  niclit  hervorbringen.  Gott  bewegt  unsere  Seele,  wenn  er 
ihre  Thatigkeit  hervorruft.  Diess  wiirde  er  aber  dadurch,  dass  er 
ihren  vemiinftigen  Theil  geschaffen  hat,  noch  nicjit  thun;  damit  hatte 
er  ihr  die  Bfedingungen  ihrer  Thatigkeit  gegeben,  aber  diese  selbst 
noch  nicht  bewirkt.  Dass  er  die  Seele  bewege,  kann  Eudemus  nur 
dann  sagen,  wenn  er  der  Meinung  ist,  sie  erhalte  durch  ihn  den 
Anstoss  zu  ihrer  Thatigkeit.  Und  dass  diess  seine  Meinung  ist,  lasst 
sich  um  so  weniger  bezweifeln,  da  er  uns  c.  15.  1249  b  7  ff.  auch 
sagt,  in  welcher  Weise  Gott  die  Seele  bewege.  Wie  alles,  lesen  wir 
hier,  so  musse  auch  der  Mensch  seiner  ipxii,  dem  ihn  beherrschenden 
nachleben.  Dieses  sei  aber  ein  doppeltes :  wie  der  Kranke  theils  von 
der  Heilkunst  beherrscht  werde,  die  ihm  gebietet,  was  er  zu  thun 
hat,  theils  von  der  Gesundheit,  als  dem  Zwecke,  dem  die  Heilkunst 
dient,  so  verhalte  es  sich  auch  beim  Erkennen.  Gott  beherrsche  den 
Mensclien  nicht,  indem  er  ihm  Befehle  ertheile,  sondem  indem  er 
das  sei,  um  dessen  willen  die  Vemunft  befiehlt  (ov  yup  iinrAKriKCig 
oip%u)v  0  ^eog,  oi}^  ov  evsKoL  r\  <ppovv\(yig  hrirdirrei),  Gott  bewegt  also  den 
Nus,  und  durch  ihn  die  Seele,  wiefem  er  als  der  hochste  Gegenstand 
des  Erkennens  die  Thatigkeit  der  Vernunft  hervoiTuft,  welche  ihrer- 
seits  unser  gauzes  Verhalten  beherrscht,  indem  sie  (nach  1249  b  16  f.) 
den  Werth  oder  Unwerth  unserer  Handlungen  nach  ihrem  Verhaltniss 
zur  Gotteserkenntniss  beurtheilt.  Diess  stimmt  auf's  beste  zu  dem 
aristotelischen  Satze,^  dass  das  Denkende  von  dem  Gedachten  bewegt 
werde;  wie  es  auch  mit  der  aristotelischen  Lehre  liber  die  Bewegung 
der  Welt  durch  die  Gottheit  (s.  o.  S.  1051,2)  iibereinstimmt,  dass  Gott 
die  Seele  nach  Eudemus  ebenso  bewegt,  wie  das  Weltganze,  denn  in 
beiden  Fallen  bewegt  er,  indem  er  als  das  ov  evbku  die  Bewegimg 
hervorruft.  Aber  von  einer  Erschafiung  des  menschlichen  Geistes 
durch  die  Gottheit  findet  sich  hier  so  wenig  wie  dort  eine  Spur. 


^  Metaph.  XII,  7.  1072  a  26:  to  o^extou  xai  to  uovitov  xtvei  ov  xivovfxsuou  .  .  .  uovg 
e  VTTO  Tov  vovjTov  hiusItui. 


&'  '  ^ 
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7.  December.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  ScHWENDENER  legtc  eine  Abhandlimg  des  Hm.  Dr.  G.  Krabbe 
vor:  Uber  die  Beziehungen  der  Rindenspannung  zur  Bildung 
der    Jahrringe    und    zur    Ablenkung    der   Markstrahlen. 

Die  Mittheilung  folgt  in  einem  der  nachsten  Sitzungsberichte. 

2.  Hr.  Peters  legte  eine  Abhandlung  des  Hm.  Dr.  Carl  Chun, 
Privatdocenten  an  der  Universitat  zu  Leipzig,  vor:  Uber  die  cy- 
klische  Entwickelung  und  die  Verwandtschaftsverhaltnisse 
der  Siphonophoren  —  als  Bericht  liber  eine  an  der  spanischen 
Kiiste  und  in  der  zoologischen  Station  zu  Neapel  mit  Unterstiitzimg 
der  Akademie  (s.  oben  S.  845)  ausgeftihrte  Untersuchung. 

Die  Mittheilung  wird  nach  Vollendung  der  dazu  gehSrigen  Tafel 
in  den  Sitzungsberichten  erscheinen. 

3.  Hr.  Kronecker  las  eine  Abhandlung:  Uber  die  Composition 
Abelscher   Gleichungen. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 

4.  Von  dem  Director  der  KOnigl.  Stemwarte,  Hm.  Prof.  Dr. 
W.  FoERSTER,  war  folgender  vorlaufige  Bericht  uber  die  Ergebnisse 
der  gestrigen  Beobachtungen  des  Venusdurchganges  eingelaufen: 

»Der  KSnigl.  Akademie  der  Wissenschaften  beehre  ich  mich  im 
Namen  der  Conmiission  fiir  die  Beobachtung  des  Venusdurchganges 
hierdurch  ergebenst  mitzutheilen,  dass  die  beiden  deutschen  Stationen 
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in  Nord-Amerika  gestem  sehr  befriedigende  Messungen  erlangt  zu 
haben  scheinen;  insbesondere  hat  der  Leiter  der  Station  Hartford 
(Connecticut)^  Dr.  Muller  vom  Potsdamer  Observatorium ,  gemeldet, 
dass  dort  die  grosste  Anzahl  voUstandiger  Heliometer- Messungen 
gelungen  sei ,  welche  in  der  Insti*uction  uberhaupt  als  durchfiihrbar 
angenonimen  war.     Von   den   Stationen   in   Siid-Amerika   kann   noch 

mm 

keine  Meldung  da  sein.  Im  Ubrigen  ist  es  dort  bisher  im  Wesent- 
lichen  nach  Wunsch  gegangen,  wenn  auch  in  Piuita  Arenas  das 
Wetter  sehr  unhold  gewesen  ist.  Dem  Observatorium  zu  Potsdam 
sind  gestem,  wahrend  es  hier  bewQlkt  war,  gute  Beobachtungen  und 
photographische  Aufnahmen  gelungen. 
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Die  Composition  Alelscher  61eichimgen. 


Von  L.  Kronecker. 


In  den  Vorlesungen  liber  die  Theorie  der  algebraischen  Gleichungen, 
welche  ich  in  diesem  Winter  an  der  hiesigen  Universitat  halte,  habe 
ich  es  versucht,  gleich  im  Anfange  bei  der  Behandlung  der  Gleichungen 
dritten  und  vierten  Grades  den  Inhalt  des  von  mir  im  Monatsbericht 
von  1853  ^-  373  aufgestellten  Satzes  zu  entwickebi,  soweit  derselbe 
anf  Gleichungen  jener  beiden  Grade  beschrankt  imd  von  der  Beziehung 
auf  die  Kreistheilungs- Gleichungen  entkleidet  wird.  Der  citirte  Satz, 
wdass  die  Wurzeln  jeder  Abelschen  Gleichung  mit  ganzzahligen  Coef- 
ficienten  als  rationale  Functionen  von  Wurzeln  der  Einheit  dargestellt 
werden  k6nnen«,  besagt  namlich  fiir  den  Fall  der  Gleichungen  dritten 
Grades  nichts  Anderes,  als  dass  die  Wurzeln  jeder  kubischen  Abelschen 
Gleichung  mit  ganzzahligen  Coefficienten  .sich  als  rationale  Functionen 
der  Wurzeln  derjenigen  speciellen  Abelschen  Gleichungen  dritten 
Grades  ausdrucken  lassen,  welche  bei  der  Kreistheilung  auftreten.  Es 
sind  dies  die  kubischen  Gleichungen,  welche  Gauss  im  Art.  358  der 
7 ten  Section  der  Disquisitiones  arithmeticae  aufgestellt  hat,  und  welche 
man  mit  Beibehaltung  der  dortigen  Bezeichnimgen  auf  die  Form: 

(A)  (3^+  0^  —  3^(3^  +  i)  —  71(3*—  2)  =  o 

bringen  kann.  Dabei  ist  n  eine  Primzahl  von  der  Form  6  A  +  i ,  und 
die  Zahl  k  ist  von  Gauss  durch  die  Gleichung 

(3  A—  2)'  +  2^N''  =  4n 
definirt,  wahrend  sich  die  drei  Wurzeln  der  kubischen  Gleichung  als 
die  drei  aus  den  rj**"  Wurzeln  der  Einheit  zu  bildenden  Perioden  von 
je  j(w—  0  Gliedem  bestiiimen.  Setzt  man  den  Buchstaben^?  an  S telle 
von  n,  fiihrt  man  femer  an  Stelle  der  Zahlen  k  und  N  die  d.urch  die 
Bedingimgen 

p=^r^  —  rs  +  s^,   r^s  (mod.  3) 
definirten  Zahlen  r  und  s  ein  und  nimmt  endlich  —  y  =  3  j;  +  i ,   so 
resultirt  die  Form 

(A')  y3  ^  ^py  ^  p(r  +  s)  =  o 

fiir  die  von  Gauss  a.  a.  0.  aufgestellten  Gleichungen.  Zu  alien  den 
Gleichungen  (A^),  welche  den  verschiedenen  Primzahlen  j9  entsprechen, 
ist  aber  noch  die  Gleichung 


^ 
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y  —  33/  +  I  =  o 

hinzuzunehmen ,  deren  Wurzeln  die  drei  aus  9**"  Wurzeln  der  Einheit 

gebildeten  Perioden 

27r                47r                Stt 
2  cos ,   2  cos ,   2  cos 

9  9  9 

sind,  und  welche  entsteht,  wenn  man  in  (A') 

2?  =  i,r  =  i,5=o 

setzt.     Dass    alsdann    die    Reihe    der   auf   diese    Weise    entstehenden 

Abelschen  Gleichungen 

(A')  y3  —  T^py  +p(r  +  s)  =  o       (p  =  i,7»>3»i9,3i,.-..) 

genugend  ist,  urn  durch  deren  Wurzeln  die  Wurzeln  aller  Abelschen 

Gleichungen   dritten   Grades  rational   darzustellen ,   giebt  den  wesent- 

lichen  Inhalt  des  oben  citirten ,  im  Monatsbericht  von  1853  au%estellten 

Satzes,  soweit  er  die  Abelschen  Gleichungen  dritten  Grades  betrifFk, 

losgelost    von    der  Beziehung    zur  Kreistheilung.      Um   dieses 

Resultat  herzuleiten,  bedurfte  es  nur  des  Begriffes  der  »Composition« 

Abelscher  Gleichungen,   ganz  analog  jenem   Begriffe  der  Composition 

allgemeiner  algebraischer  Formen,   den  ich  in  genauem  Anschluss  an 

die   Gxuss'sche  Composition    der   quadratischen   Formen   im   §.  22,   V 

meiner  Festschrift  zu  Hm.  Kummer's  Doctor -Jubilaum  eingefiihrt  habe. 

Bezeichnet  man,  wie  in  meinem  Aufsatze  im  Monatsbericht  vom 

December  1 87.7  S.  845  eine  rationale  Function  von  w, .  Wj . . .  n^  Grossen 

^'^-••^  Va=i,2,...v        J 

als  cyklisch,  wenn  sie  bei  der  Substitution  der  Grossen 

^A    A         A  _i_  .        A    an  Stelle  von  x^    ^        1         a      (a  =-  i  ,  2 , . . .  v) 

unverandert  bleibt,  so  sind  jene  n^,n^  .  .  .  w,  Gr5ssen  x  die  Wurzeln 
einer  Abelschen  Gleichung,  wenn  deren  symmetrische  und  cyklische 
Functionen  als  Elemente  des  Rationalitats-Bereichs  genommen  werden. 
Setzt  man  nun  femer 

^^A, .h^. . . .h; Vk^.k^, . , .k^  =  \  ^ k^,h^^ k^, . , .\^ k^; 
so    werden    hiermit   imter    der   Voraussetzung,    dass    die    Smnmation 
links   uber  alle  diejenigen  /i,  .  Wj .  .  .  n^  Werthsysteme  der  Indices  er- 
streckt  wird,  ftir. welche 

^i  +  ^i  ?  ^2  ~f"  ^2  5  •  •  •  h/v"^  '^v 
feste  Werthe  behalten,  n^,n^.  .  .n^  GrSssen  z  definirt,  deren  cyklische 
Functionen  ebensowohl   zugleich  cyklische  Functionen  der  Grossen  x, 
als  solche  der  Grossen  y  sind.     Dies  erhellt  unmittelbar  daraus,  dass 
die  Substitution  von 

\^k^^i,h^^k^,,,.h^^k^  ^  SteUe  von  \^k^^h^j^k^,.,.h^  +  lc^ 
ebensowohl  durch  die  Substitution  von 
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*A.  + ,,*„...*„    an  SteUe  von  x^_,a„....a„ 

als  (lurch  die  Substitution  von 

y*,  +  .,*„.../t    an  Stelle  von  y,,   k,...k 

erwirkt  werden  kann.      Die   Grossen   z  sind  demnach  Wurzeln  einer 

Abelschen  Gleichung,  wenn  die  symmetrischen  und  cyklischen  Functionen 

der  Grossen  x  und   zugleich   diejenigen   der   Grossen  y   als  Elemente 

des  Rationalitats-Bereichs   genommen   werden,    d.  h.   also,    wenn   der 

Rationalitats-Bereich  so  beschaffen  ist,  dass  sowohl  die  Grossen  x  als 

auch  die  Grossen  y  Wurzeln  Abelscher  Gleichungen  sind,  und  es  soil 

die  Abelsche  Gleichung,  deren  Wurzeln  die  n^ .  r?2  •  •  •  ^v  Grossen  z 

sind,   als   eine   solche   bezeichnet  werden,    die  aus  den  beiden 

Abelschen   Gleichungen,    deren  Wurzeln   die   Grossen  x  und  y 

sind,  zusammengesetzt  oder  componirt  ist. 

Hiermit  ist  nur,  in  der  gewohnlichen  Weise ,  eine  Eigenschaft  der  durch 
Gleichungen  definirten  algebraischen  Functionen  auf  die  Gleichungen 
selbst  libertragen;  denn  ofFenbar  sind  ja  die  Grossen  z  selbst,  als 
bilineare  Functionen  der  Grossen  x  und  y  rational  aus  diesen  zu- 
sammengesetzt. Nach  der  aufgestellten  Definition  ist  der  Rationalitats- 
Bereich  der  componirten  Abelschen  Gleichung  aus  den  Elementen 
der  RationaUtats - Bereiche  der  Gomponenten  zusammengesetzt,  und 
ebenso  ist  der  Gattungs-Bereich,  welcher  durch  irgend  eine  der 
Wurzeln  der  componirten  Abelschen  Gleichung  bestimmt  wird,  aus 
den  Elementen  zusammengesetzt,  welche  die  beiden  Gattungs- Bereiche 
der  Wurzeln  der  Gomponenten  bestimmen.  Wenn  also  noch  —  ebenso 
wie  bei  Gauss  die  Composition  der  Formen  auf  die  der  Classen  liber- 
tragen ist  —  die  Composition  der  Gleichungen  auf  die  der  Gattungen, 
denen  sie  angehoren,  libertragen  wird,  so  entspricht  der  Zusammen- 
setzimg  von  Gattungen  Abelscher  Gleichungen  die  Zusammensetzung 
der  Gattungs -Bereiche  ihrer  Wurzeln. 

Bezeichnet  man,  wie  in  meinem  oben  citirten  Aufsatze  vom 
Dezember  1877,  mit  w, ,  0^2...  primitive  n^^^  n^^,,,  Wurzeln  der 
Einheit  und  setzt 


GJ 


m 


I»    2»"* 

A,,  A,,...  7    '  ' 

I'    2  '*** 

A.  /.      A.  t 


2' 2  ^ 

2  ....   O/ 

' I ' '2»  *  *  * 


•  •  •  •  y, 


*I  »  *2  '  *  *  * 


A,,A2,...  » 

*I  »*2'*" 


=  iw,  *   'U) 


1     I  ...      2    2 


•   •   .   .     4^. 


^I  >  ^2  '  •  •  • 


(r=:0,  !,...»    —I) 


(«^=rO,l,...n^— I) 


(^^r=0,I,...»    —  l), 


SO  wird: 


Wi 


// 


=  w 


A      A  —   ^A      A  •  ^k      A 

"l  J  '*2  >  •  •  •  '•i  »  "j  J  •  •  •  "1  »  '•2  >  •   *  • 
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und  die  Ausdracke  w  der  componirten  Gleichung  sind  daher  gleich  den 
Producten  der  entsprechenden  Ausdracke  w  der  Ck)mponenten.  Hierin 
liegt  das  Mittel  zur  Decomposition  gegebener  Abelscher  Gleichimgen 
in  »elementare« ,  iind  da  ich  schon  in  jenem  Aufsatze  vom  De- 
cember 1877  gezeigt  habe,  dass  sicli  —  bei  etwas  weiter  gefasstem 
BegriflFe  der  Zusammensetzimg  —  alle  mehrfaltigen  Abelschen  Glei- 
chungen  aus  einfachen  » zusammensetzen «  lassen,  so  braucht  man 
bei  der  Decomposition  Abelscher  Gleichmigen  nur  von  einfachen 
auszugehen.  Ich  bemerke  hierbei,  dass  ich  schon  in  meinem  im  Monats- 
bericht  von  1853  abgednickten  Aufeatze  die  Bezeichnung  »Abelsche 
G4eichungen«  fiir  diejenigen  eingefiihrt  habe,  die  im  Monatsbericht 
vom  December  1877  als  »einfeche«  von  den  mehrfaltigen  miterschieden 
sind.  Aber  da  sich  bei  der  schon  dort  berahrten  Composition  Abelscher 
Gleichungen  zeigt,  dass  nm'  die  einfachen  Abelschen  Gleichimgen 
einer  besonderen  Behandlung  bedurfen,  weil  die  andem  auf  diese 
zuruckzufiihren  sind,  so  erscheint  es  zweckmassig,  wie  ich  es  in  alien 
meinen  friiheren  Arbeiten  gethan  habe,  die  einfachen  Abelschen 
Gleichungen  schlechthin  als  »Abelsche  Gleichungen*  zu  bezeichnen, 
die  mehrfaltigen  aber  ausdrucklich  durch  Hinzuftigung  dieses  Bei- 
wortes  zu  charakterisiren. 

Fiir  eine  (einfache)  Abelsche  Gleichung  ist  die  oben  mit  v  bezeichnete 
Zahl  gleich  Eins.     Es  sind  daher  die  n  durch  die  Gleichimg 

Xf^.  ^  f^n  =  Xx[.xl..  {h\  A"  =  o,  I, . . . n  —  i) 

definirten  Grossen  x  Wurzeln  einer  Abelschen  Gleichung,  wenn  die 
Summation  auf  alle  Werthe  h\  W  erstreckt  wird ,  ffir  welche  die 
Summe  K  +  W  einen  festen  Werth  hat.  Dabei  ist  der  Rationalitats- 
Bereich  der  Gleichung  fiir  x  aus  den  Elementen  der  beiden  Rationalitats- 
Bereiche  zusammengesetzt,  welch  en  die  Abelschen  Gleichimgen  fur 
X   und  X    angehoren,  und  es  ist 

wenn 

Wf^  =  A(J0  X^  ,  ro^  =  Sw  X^  ,  ro^  =  AOD  X^       (A,  r  =r  o,  1, . . .  n  —  I) 

r  r  r 

gesetzt  wird  und  uo  eine  primitive  nte  Wurzel  der  Einheit  bedeutet. 
Setzt  man 

XXf^xlJ..  ^=  X^^  f^n.  (h ,  h'"=  o,  I, . . .  n  —  i), 

SO  zeigt  sich,  dass  durch  Composition  dreier  Abelscher  Gleichungen 
eine  Abelsche  Gleichung  entsteht,  deren  n  Wurzeln  dm*ch  den  Ausdruck 

^mXf^'  Xf^^'  Xf^"' 

gegeben  sind,  wenn  darin  die  Summation  auf  alle  diejenigen  Werth- 
systeme  li^1i\li"  erstreckt  wird,  bei  denen  die  Summe  A'+  A"4-  H'^ 
einen  festen  Wei*th  behalt. 
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Die  Frage  der  Decomposition  Abelscher  Gleichungen  erfordert 
die  Fixirung  oines  RationaUtats  -  Bereiches  (SR',  91'',  91''' .  .  .)•  I^^  ^^^ 
solcher  festgesetzt,  so  lasst  sich  eine  Abelsche  Gleichung  n^^''  Grades, 
deren  Wurzeln  x^^x^,  .  ,  •  ^n— i  sind,  aus  zwei  andern  componiren, 
wenn  der  mit  sJa  bezeichnete  Ausdruck 

X^'^X^  (r  =  o,i,..n  — i) 

r 

sich   als   ein   Product  "von   zwei  solchen  Ausdriicken    darstellen  lasst, 
d.  h.  also,   wenn 

K  =  {^Wh'T 

wird.     Da  die  ;**''"  Potenzen    von    cPyj,  ro,,.,  m^.  dein   aus   den  Elementen 

a;  ,  9t',  9l'\  91'",  ... 
giebildeten    Rationalitats  -  Bereich    angehoren,    so    ist    die    Frage    der 

Decomposition  vollig  bestimnit;  ilire  Losung  beruht  auf  der  Zerlegung 
von  tifj  in  Factoren  und  bildet  eine  der  interessantesten  Anwendungen 
der  arithmetisclien  Tiieorie  algebraischer  Grossen ,  deren  Grundziige 
ich  in  meiner  Festschrift  zu  Hm.  Rummer's  Doctor -Jubilaum  aus- 
einandergesetzt  habe.  Die  erwiihnte  Frage  leitet  namlich  zu  einer 
aprioristischen ,  aritlimetisch-algebraischen  Definition  aller  jenei*  wicli- 
tigen  Gleichungen,  zu  denen  die  neuere  Entwickelung  der  Analysis 
gefiihrt  hat,  im  Falle  des  absoluten  Rationalitats -Bereichs  9t  =  i  zu 
den  Kreistheilungs- Gleichungen,  im  Falle,  wo  91  die  Quadraiwurzel 
einer  ganzen  Zahl  ist,  zu  den  Theilungsgleichungen  eUiptischer 
Functionen  mit  singularen  Moduln.  So  ist  fur  den  Fall  91  =  i , 
und  wenn  n  Primzahl  ist,  die  Reihe  der  »elementaren«  Abelschen 
Gleichungen  /i'*"  Grades,  aus  denen  sich  alle  Abelschen  Gleichungen 
zusammensetzen  lassen,  von  vomherein  dadurch  zu  charakterish*en,  dass 
in  dem  fiir  die  Wurzeln  Abelscher  Gleichungen  im  Monatsbericht  von 
^^53  S.  372  aufgestellten  Ausdruclve  VllI  F  (ot)  =  i  und  Nm/(ot), 
(las  ist  Wf^  w_f^,  gleich  Eins  oder  gleich  einer  Primzahl  sei.  Dabei  ist 
jedoch  zu  bemerken.  dass  der  Nachweis  der  Existenz  solcher  Gleichun- 
gen ebenso  aus  der  Theorie  der  complexen  aus  ti*^"  Wurzeln  der  Ein- 
heit  gebildeten  Zahlen  hergeleitet  werden  muss,  wie  bei  Gauss  fiir 
den  Fall  /i  =  3  an  dem  oben  angefiihrten  Orte  auf  die  Theorie  der 
quadratischen  Formen  venviesen  wird,  um  den  Nachweis  zu  fiihren, 
dass  fiir  jede  Primzahl  p  von  der  Form  6h  +  i  Zahlen  r,  s  existiren, 
wofiir  j9  =-  r'  -  rs  +  5'  wird,  und  dass  demnach  fiir  jede  solche  Prim- 
zahl p  eine  Gleichung  (A')  existirt.  Fiir  den  Fall  n  =^  4.  besteht  die 
Reihe  der  elementaren  Abelschen  Gleichungen  aus  den  quadratischen, 
deren  Wurzeln  die  Quadratwurzeln  aus  —  i  und  aus  den  sammtlichen 
Primzahlen    der   Form    4k  —  i    sind,    und    aus    den  biquadi*atischen : 

(B)  X^  —  X^-] =0  (p=:«»  +  6»), 

Sitzungsberichte  1882.  89 
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in   (lenen  p  gleich   2    und   gleich   den   verschiedenen  Primzahlen   der 

Form  A.k  +  i  zu  nelimen  ist,  und  deren  Wurzeln  durch  cos  ^  Arc  tg  — 

^  a 

dargestellt  werden  konnen.  Hierbei  braucht  man  fiir  a,  6-  nm'  alle 
Zahlen  zu  nehmen,  fur  welche  a  +  bi  eine  im  GAUss'schen  Sinne 
piimare  complexe  Primzahl  oder  i  +  I  ist,  so  dass  die  Zahlensysteme 
«,  b  abgesehen  von  der  complexen  Einheit  durch  die  Gleichung 

a^-  +  6'=:  2  ,  5  ,  13  ,  17  ,  29  ,  .... 
bestimmt  sind.     Durch  Composition  von  Abelschen  Gleichungen  dieser 
einen   Reihe   unter  sich,   so   wie  mit  Gleichungen  x^  {x^  —  q)  =^  o   fiir 

y  —  —  1 ,  3  ,  7 , 1 1 , ,  und  mit  solchen  Gleichungen ,  die  vier  rationale 

Wurzeln  haben,  konnen  alle  Abelschen  Gleichungen  vierten  Gitules  mit 
ganzzahligen  Coefficienten  gebildet  werden ,  und  man  braucht  dabei  jede 
Gleichung  der  Reihe  (B)  nicht  mehr  als  ein  Mai  mit  sich  selbst  zu  com- 
poniren.  Es  fiihrt  namlich  iiberhaupt  die  Composition  einer  irreductibeln 
Abelschen  Gleichung  ;i**"  Grades  mit  einer  solchen ,  die  n  rationale  Wur- 
zeln hat,  zu  einer  Gleichung  derselben  Gattung,  und  jede  Gleichung  (Jer 
Gattung  kann  aus  einer  derselben  durch  eine  solche  Composition  gebildet 
werden.  Fenier  fiilirt  die  Composition  einer  Abelschen  Gleichung  mit 
sich  selbst  auf  eine  Gleichung  derselben  Gattung,  aber  so,  dass  dabei 
die  Reihenfolge  der  Wurzehi ,  welche  ofFenbar  bei  der  obigen  Begriffs- 
bestimmung  der  Composition  von  Einfluss  ist,  in  einer  Weise  ver- 
andert  wu'd,  bei  welcher  die  cyklischen  Functionen  unberiihrt  bleiben. 
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Uber  die  Phasenunterschiede  elektrischer 

Schwingungen. 

A^on  A.  Oberbeck 

in  Halle  a.  S. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Helmholtz  am  30.  November  |s.  oben  S.  1029].) 


(Fortsetzung.) 

In  einer  friiheren  Mittheilung  in  diesen  Bench  ten  (s.  oben  S.  125 
bis  131)  warden  von  dem  Verfasser  Untersuchungen  liber  die  elektro- 
dynamische  Wechselwirkung  elektrischer  Schwingungen  von  verschie- 
dener  Phase  besprochen.  Bei  Fort-setzung  derselben  stellte  es  sich 
als  nothwendig  heraus,  iiber  einen  Apparat  zu  verfiigen,  welcher 
elektrische  Schwingungen  von  constaiiter  Amplitude,  sowie  leicht  und 
direct  messbarer  Schwmgungsdauer  liefert.  Hiei'zu  schien  der  nach 
Angabe  von  Hrn.  F.  Kohlrausch  (Pogg.  Ann.  Jubelband  S.  290  —  303) 
construirte  Sinusinductor  am  geeignetsten.  Bei  der  Herstellung  des- 
selben  fiir  das  hiesige,  physikalische  Institut  liess  der  Verfasser  eine 
Veranderung  vornehmen,  in  Folge  deren  der  Apparat  gleichzcitig 
zwei  Wechselstrome  von  constanter  Amplitude ,  gleicher  Schwingungs- 
dauer,  aber  beliebig  zu  veranderndem  Phasenunterschied  liefern  kann. 
Hierdm'ch  konnten  zunachst  die  Gesetze  der  elektrodynamischen 
Wechselwirkung  elektrischer  Schwingungen  yiel  einfacher  und  dii'ecter 
durch  den  Versuch  gepmft  werden.  Das  weitere  Stiidium  dieser  Er- 
scheinungen  fiihrte  sodann  zu  einer  neuen  und  einfachen  Methode,  die 
Polarisation  von  Metallplatten  in  Fliissigkeiten  unter  der  Einwirkung 
von  Wechselstromen  zu  bestimmen. 

I.    Beschreibung  eines  Apparats  zur  Herstellung  zweier 
Wechselstrome  von  bestimmtem  Phasenunterschied. 

Bekanntlich  rotirt  bei  dem  Sinusinductor  eine  magnetisirte  Stahl- 
platte  innerhalb  einer  Multiplicatori'olle  und  erregt  hi  derselben  einen 
Inductionsstrom ,  dessen  Intensitit  periodische  Veranderungen  erfilhit. 
Diese  Multiplicaton*olle  wurde  in  der  Weise  durch  zwei  Multiplicatoren 
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von  verschiedener  Grosse  ersetzt,  dass  der  kleinere  in  dem  Hohlraum 
des  grosseren  sich  befand.  Der  innere  Multiplicator  kann  in  zwei 
zu  einander  senkreeliten  Stellungen  (lurch  Schrauben  an  der  Messing- 
platte  befestigt  werden,  welche  das  Raderwerk  deckt,  wahrend  der 
aussere  Multiplicator  uin  eine  Axe  drehbar  ist,  deren  Richtung  mit 
der  Rotationsaxe  des  Magnets  zusammenfallt. 


Bilden  die  Windungsebenen  der  beiden  Multiplicatoren  (vergl.  die 
Figur)  einen  Winkel  A  MB  =  >),  so  haben  die  beiden  in  denselben 
inducirten,  elektromotorisclien  Krafte  einen  Phasenunterschied  »).  Dieser 
Winkel  wird  an  einer  Kreistheilung  mit  Hiilfe  eines  Zeigers  C  ab- 
gelesen,  welcher  an  der  unteren  Seite  des  gi'osseren  Multiplicators 
befestigt  ist.  Der  innere  Multiplicator  kann  auch  so  angebracht  werden, 
dass  seine  Windungsebenen  parallel  mit  MA!  liegen,  wahrend  der  be- 
wegliche  Multiplicator  auch  in  diesem  Fall  aus  der  parallelen  bis  in 
die  senkrechte  Stellung  gedreht  werden  kann.  Sind  die  Winkel  der 
beiden  Multiplicatoren  in  beiden  Fallen  dieselben,  so  haben  die  der 
Grosse  nach  gleichen  Phasenunterschiede ,  da  die  Rotntionsrichtung  des 
Magnets  stet^  dieselbe  bleibt,  entgegengesetzte  Vorzeichen.  Selbst- 
verstandlich  kann  man  den  Apparat  auch  als  Sinusinductor  gewohn- 
licher  Construction  benutzen.  Dann  sind  beide  Multiplicatoren  parallel 
zu  stellen  und  beide  hintereinander  in  denselben  Stromkreis  einzu- 
schalten. 

Werden  dagegen  zwei  verschiedene  Stromkreise  gebildet,  von 
denen  jeder  einen  der  Multiplicatoren  enthalt,  so  werden  in  denselben 
Wechselstrome  von  verschiedener  Phase  eiTegt.  Die  Phasen  der  Strome 
sind    nicht    dieselben    wie    diejenigen    der    inducirten    Krafte.       Diese 
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weiteren  Phasenverschiebungen  lassen  sich  aher  leicht  durch  Rechnung 
(vergl.  F.  KoiiLRAUsoH,  Pogg.   Ann.    148,  S.  148 — 150)  ermitteln. 

Bezeiehnet  man  die  Anzahl  der  Stroniwechsel  in  der  Secunde 
niit  n,  den  Widerstand  des  einen  Kreises  mit  u\,  das  elektrodynamisclie 
Potential  des  ganzen  Stromkreises  auf  sich  selbst  mit  p^ ,  die  zur  Zeit  t 
inducirte,  elektromotorisclie  Kraft  mit:  nJ?,  cos  (//tt/),  die  Stromstarke 
mit  /|,  so  ist:  / 

/;,  — -  +  w;,/,  =  a  •  E^  cos  {nwt),  also: 


nE, 


—^—;\u\  cos  (riTrt)  +  p^nir  sin  (n7rt)\. 


I  •»    I      222 

tc]  +  )f7r^p\ 

Werden  fiir  den  zweiten  Stromkreis  die  entspreclienden  Bezeich- 

nungen  benutzt,    ist   ferner  der  Winkel   der  beiden  Multiplicatoren  >j, 

so  gilt  fiir  4  die  Gleichung:^ 

di 
/?2  -J  +  ^2 4  =^  ^^2  ^^^  (nirt.  -  J)). 

re  f- 

Es  ist: 

E  n 

i^ = —^ — Vt^  |(^2  ^^^  *)  ~"  ^^JP2  sin  >))  cos  (rmt)  +  [w^  sin ))  +  mrpa  cos )))  sin  (rmt)  | . 

Die    elektrodynamische   Wechselwirkung   der  beiden   Strome   auf 
einander  ist  proportional  mit : 


o 


il 


§ir    .   2  ,     2  2  2w    2  ,     2  2~^i(^i^2  +  n^T^^'p.p^)  cos >)  +  /itt  (;},ti?2  —  ^i P2)  sin >j| . 

Geht  der  Strom  des  einen  Multiplicators  durch  die  festen  Rollen 
eines  Elektrodynamometers,  derjenige  des  anderen  durch  die  beweg- 
^  liche  RoUe,  so  ist  das  Drehungsmoment  der  letzteren  dem  eben  mit- 
^  getheilten  Ausdruck  proportional.  Sieht  man  dasselbe  als  Function 
>*  von  y\  allein  an,  so  kann  man  schreiben: 
*  Z)  =  ^  cos  >)  +  5  sin  y\, 

^  Hierin   ist  .1   stets  positiv,   wahrend  B  je  nach  der  Zusammensetzung 
i^  der  beiden  Stromkreise  positiv  oder  negativ  sein  kann. 
i0  Ich   gebe   zunachst   als  Beispiele   einige   am   Elektrodynamometer 

li^  unter    verschiedenen    Umstanden    beobachtete    Ablenkungen.       Hierzu 
i#  miissen  die  Bestandtheile  der  beiden  einzelnen  Stromkreise  angegeben 

m  — 

'  Werden  gleichzeitig  in  beiden  Multiplicatoren  Strome  iudiicirt,  so  miisste  man 

-  eigentlich  auf  die  Induction   d^r   beiden  Rollen   auf  einander  Riicksicht  nehmen.     Da 

dieselben  bei  den  spiiter  zu  besprechenden  Anwendungen  nieist  in  gekreuzter  Stellung 

1^  sich   befanden,    so    habe    ich    von    der   Bei*ucksichtiguiig   der   gegenseitigen    Induction 


lOfiS    Sitznng  der  i)hys.-iiiath.  Classe  v.  7.  Dec.  —  Mittheilnng  v.  SO.  Nov. 


werden.  Zu  dem  Ende  soil  abgekurzt  der  erste  Multiplicator  mit  Jf,, 
der  zweite  mit  M^,  die  beiden  stets  mit  einander  verhundenen  festen 
RoUen  mit  F,  die  bewegliche  RoUe  mit  B  bezeichnet  werden.  Die 
Widerstande  dieser  Rollen  waren  zuvor  gemessen  worden.  Weitere 
Widerstande,  welche  nocli  hinzugefiigt  wurden,  waren  stets  ohne 
erhebliche  Selbstinduction  (meist  mit  Benutzung  eines  SiEMENs'schen 
Widerstandskastens) . 

Die  zu  der  beweglichen  Rolle  fiihrende  Leitung  enthielt  eineA 
Commutator.  Es  wurde  stets  tiir  beide  Stellungen  desselben  abgelesen 
und  die  Differenzen  genommen,  so  dass  die  mitgetheilten  Zahlen  (pt) 
die  doppelten  Ablenkmigen  reprasentii'en. 

^  Kreis  i:  i!f,  +  ^+  3  ooo  S.E;   Gesammtwiderstand   4  263  S.E. 
i  Kreis  2:  Mr^  +  B;  Gesamnltwiderstand  829  S.E. 


>1 

ot, 

0° 

+  660 

40° 

+  479 

60° 

+  292 

70° 

+  188 

80° 

+  70 

90° 

-  48 

2. 


\  Kreis  i:  M,  +  F  +  w  S.E;  Wid.  =  i  263  +  w  S.E. 
i  Kreis  2:  M,  +  B  ;  Wid.  829  S.E. 
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;ir,i£?2  +  n'TT^p^l  cos  yi  +  ?i7r  \piW^  —  w',/>2i    -  ^ 
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Vergleiclit  man  die  beobachteten  Ablenkungen  mit  der  Formel: 

ot,  =^  A  cos  y\  +  B  sin  >), 
so   zeigt  sicli,    dass   bei  der  ersten  Reihe  B   einen   negativen   Wertli 
hatte ,  dass  ferner  bei  der  zweiten  Reilie  {ol^=^  B)  B  durcli  Veranderung 
des  Widerstandes  w  von  positiven  zu  negativen  Werthen  iibergefiibrt 
werden  konnte,  dass  endlich  in  der  letzten  Reihe  j5  =  o  war. 

Von  Wiclitigkeit  ist  besonders  der  Umstand,  dass  man  bei  ge- 
kreuzten  RoUen  stets  dm*ch  passende  Wahl  der  Widerstande  in  den 
beiden  Kreisen  die  Ablenkung  der  beweglichen  RoUe  verliindem 
kann.  Man  kann  dies  benutzen,  um  die  Inductionspotentiale  zweier 
Rollen  zu  vergleichen.  Es  ist  hierzu  niclit  einmal  notliig,  dass  die 
beiden  Multiplicatoren  ganz  genau  einen  Winkel  von  90°  bilden. 

AUgemein  ist  die  Ablenkung  Null,  wenn: 

oder : 

v\  j/?7r/>2  —  w\,ctg»)j  --  n7^p^  \w^  +  nTrp^ctp^vil. 

Wird  dann  in  den  ersten  Kreis  eine  neue  Rolle  gebraclit,  deren 
Widerstand  tc^  deren  Inductionspotential  p  ist,  so  muss  man,  um 
wiederum  keine  Ablenkung  zu  erhalteii,  noch  einen  weiteren  Wider- 
stand  X  in  denselben  Stromkreis  einschalten.  Dann  besteht  die 
Gleicliuiig : 

(ic,  +  a  +  x)  \mrp^  —  w^  ctg  r\\  =  mr(p,  +  p)  \w^  +  nirp^  ctg  >)j. 
Durcli  Combination  mit  der  friiheren  Gleichung  erhalt  man: 

p^  -\-  p  _    w^  -\-  a  -[-  X     p        a  -\-  X 

Pi  u\         '  Pi  ~~      W-, 

Nacli  dieser  Methode  wurden  die  Inductionspotentiale  der  beiden 
Multiplicatoren,  sowiederElektrodynamometer-Rollen  mit  dem  Inductions- 
potential  einer  Rolle  (R)  verglichen,  welches  nach  einer  anderen 
Methode  nach  absolutem  Maass  gemessen  war. 

Mit  Benutzung  der  friiheren  Bezeiclmungen  ergab  sich: 

^i  "-'-  0-5343  ^^• 

F    —  0.0942  R. 
B    —-  0.0470  /?. 

Die  Eigenthiimlichkeit  der  eben  beschriebenen  Methode  beruht 
darauf,  dass  die  elektrodynamische  Wechselwirkung  der  beiden  Strome 

Null  wird,  well  dieselben  eine  Phasendifferenz  —  haben.      Jede   Ver- 

2 

anderung  in  den  beiden  Stromki*eisen ,  welche  eine  weitere  Phasen- 
verschiebung  bedingt,  bewirkt  daher  einen  Ausschlag.  Als  solche 
Veranderungen  sind  zu  nennen: 
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1 .  Widerstandsanderungen. 

2 .  Veranderungen  der  elektrody namischen  Potentiale  der  Kreise  auf 
sich  selbst,  z.  B.  durcli  Einfiihrung  eines  Eisenstabs  in  eine 
Rolle,  welche  zu  dem  einen  oder  anderen  Stromkreise  gehort. 

3.  Einschaltung  von  Fliissigkeiten  init  polarisirharen  Metall- 
elektroden. 


II.    Uber   die    Messung  der  durcli   Wechselstrome    bewirkten 
Polarisation  von  Metallplatten  in  Fliissigkeiten. 

Hr.  F.  KoHLRAUscH  hat  nachgewiesen  (Fogg.  Ann.  148,  143  —  1  54), 
dass  auch  bei  schnellem  Wechsel  der  Richtung  des  polarisii-enden 
Stromes  die  elektromotorische  Kraft  der  Polarisation  recht  bedeutende 
Werthe  erreichen  kann.  Derselbe  fand,  dass  die  Einschaltung  einer 
Fliissigkeitszelle  in  den  Stromkreis  eines  Sinusinductors  Veranderungen 
der  Amplituden  der  elektrischen  Schwingungen  bewirkt,  welche  zur 
Messung  der  Polarisation  benutzt  werden  konnen.  Die  von  Hm.  Kohl- 
RAUSCH  entwickelte  Theorie  ergiebt,  dass  in  diesem  Fall  gleichzeitig 
eine  Phasenveranderung  der  Schwingungen  eintritt,  welche  von  der 
elektromotorischen  Kraft  der  Polarisation  abhangt.  Es  soil  hier  gezeigt 
werden,  dass  diese  Phasenverschiebung  mit  Vortheil  zur  Bestimmung 
der  Polarisation  vei"N\'erthet  werden  kann. 

Befinden  sich  die  beiden  MultiplicatorroUen  in  gekreuzter  Stellung, 
sind  ferner  die  Widerstande  der  beiden  Stromkreise  so  geregelt,  dass 
das  Elektrodynamometer  unter  der  Einwirkung  der  Wechselstrome 
keine  Ablenkung  erfahrt,  so  bewirkt  die  Einschaltung  eirier  Fliissig- 
keitszelle im  AUgemeinen  sehr  bedeutende  Ausschlage.  Dieselben 
konnen  von  der  Verandeining  des  Widerstandes  des  betreffenden  Sti*om- 
kreises  und  von  der  Polarisation  lierriihren.  Die  im  ersten  Abschnitt 
mitgetheilten  Versuche  zeigen  indess  (vergl.  Reihe  2),  dass  die  erste 
Ursache  verschwindend  klein  ist  im  Vergleich  zur  zweiten.  Die  Ver- 
anderung  des  Widerstandes  w  von  1600  S.  E.  auf  1800  S.  E.  bewirkte 
nur  eine  Veranderung  des  Ausschlags  von  +  1  o  auf  —  5  Scalentheile. 
Die  spater  mitzutheilenden  Versuche  suid  aber  unter  noch  viel  giinstigeren 
Verbal tnissen  angestellt.  Ausserdem  habe  ich  mich  mehi'fech  direct 
iiberzeugt,  dass  die  Vergrosserung  des  Fliissigkeits widerstandes  auf 
das  vier-  bis  ftinftache  keinen  Einfluss  auf  die  erhaltenen  Ablenkungen 
hatte.     Dieselben  riihren  daher  ausscliliesslich  von  der  Polarisation  her. 

Eine  einfache  an  die  von  Hm.  F.  Kohlrausch  (a.  a.  0.)  gegebene 
Theorie  sich  anschliessende  Rechnung  zeigt,  von  welchen  Umstanden 
die  Ablenkung  des  Elektrodynamometers  in  diesem  Falle  abhangt. 
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1st  in  den  ersten  Stromkreis  eine  Fliissigkeitszelle  mit  Metallr 
elektroden  eingeschaltet:  so  gilt  fur  die  Intensitat  in  demselben  die 
DifFerentialgleichung : 

di  c 

Pi  -j^  +  it\  ' I  +  y    li  dt  -^  uE^  cos  {mvt). 

Hierin  ist  q  eine  Constante,  welclie  den  Wertli  der  elektro- 
motorischen  Gegenkraft  der  Polarisation  in  dem  betreflfenden  Fall 
angiebt. 

Dann  ist: 

nE^  J  tc^  cos  {mrt)  +  mr  I  p, ^  J  sin  {nirtyi 


t,  = 


2^2 


IT,    +  /^^7^^  \p^  — 


n^TT^ 


Hat  die  inducirte  elektromotorische  Kraft  des  zweiten  Strom- 
kreises,  wie  zuvor,  eine  Phasendifferenz  y\  gegen  diejenige  des  ersten 
Kreises.  so  ist  das  Drehungsmoment  der  beweglichen  Rolle: 


2 


J5;iJ5;/z^|cos>)hi?,2^^2+^'^M;>i  — -1-^1  +/^7^sin>JU?J;?, r^j— ^i;>2  ( 


q    - 


w]  +  Mp,--i-\     .  {wl^^n'ir'pl 


tl'TT'       - 


War  vor  Einschaltung  der  Fliissigkeitszelle  in  den  ersten  Strom- 
kreis bei  gekreuzter  Stellung  der  Multiplicatoreu  (>)  nahezu  90°)  Sorge 
getragen,  dass  kein  Aussclilag  erfolgte,  so  war: 

cos  >i[tr,  1(72  +  n^'^^pA  +  sin  >)  WTT  [iTjp,  — />2^i]  =  0. 
Der  vorige  Ausdruck  giebt  dann : 

-  -  +  np^cigvi 


w\  +  rrir^  I  2?, 


h)\-\"'  +  ""'>• ! 


Wegen  der  Stellung  der  MultipUcatoren  ist:  sin  >)  =  i,  ctg  >i  eine 
kleine  Grosse,  welche  mit  k  bezeichnet  werden  soil.     Ferner  kann  man 

w^  so  gross  machen,   dass  davS  Glied  n^ir^\p^ ^|    gegen  w^  »ehr 

klein  ist.     Dann  ist: 

1)=. ? "^ . 

Bei  den  bislier  angestellten  Versuchen  ergab  sich,  dass  die  AiMh 
schlage  bei*  Veranderung  der  Schwingungszahlen  n  denselben  nahezu 
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proportional  waren.     Bezeichnet  man  dieselben  mit  ot,   so   kann  man 
in  erster  Annaherung  setzen: 

a  ■=■  Const.  — . 

n 

Als  Beispiele  theile  ich  einige  von  mil*  angestellte  Beobachtungen 
mit,  die  ich  indess  nm*  als  vorlaufige  ansehe,  da  ich  eine  systema- 
tische  Untex*suchung  der  Polarisationserscheinungen  nach  der  beschrie- 
benen  Meth6de  auszuffihren  beabsichtige. 

Bei  denselben  bestand  der  erste  Stromkreis  aus  dem  Multiplicator  M^ 
den  beiden  festen  Rollen  des  Elektrodynamometers  F  mid  einem  hinzu- 
gefiigten  Widerstand  von  1830  S.E,  so  dass  der  Gesammtwiderstand 
dieses  Kreises  3093  S.E  betrug.  In  diesen  Kreis  wurde  die  Flussigkeits- 
zelle  eingeschaltet. 

Der  zweite  Kreis  enthielt  den  Multiplicator  Jf^,  die  bewegliche 
Rolle  B  und  einen  weiteren  Widerstand  von  170  S.E,  so  dass  dei* 
Gesammtwiderstand  desselben  ggg  S:E  betrug. 

1.  Platinplatten  von  20°°^  Plache  in  concentrirter  Kochsalzldsmig. 


n 

a, 

ctjn 

77-5 

'94-7 

2.513 

88.9 

224.0 

2-578 

107.5 

285.5 

2.656 

121. 9 

312.0 

2.559 

2.  Kupferplatten  von  20°°^  Fl&che  in  concentrirter  Kochsalzlosnng. 


n 

A 

oLJn 

86.2 

84.2 

0.977 

103. 1 

^03. 6 

1.004 

1 17.6 

118.7 

1.009 

Dieselben  Kupferplatten  in  concentrirter  Losung  von  Kupfer- 
vitriol  gaben  Werthe  von  oLJn,  welche  zwischen  o.io  und  0.17  lagen. 
Bei  den  bisher  mitgetheilten  Versuchen  waren  die  Flatten  auf  den 
Ruckseiten  ganz,  auf  den  Vorderseiten  bis  auf  das  angegebene  Flachen- 
stuck  mit  Wachs  liberzogen.  Es  schien  von  Interesse,  die  Abhangig- 
keit  der  Polarisation  von  der  Flache  der  eingetauchten  Flatten-  zu 
ermitteln.  Zu  deni  Zweck  waren  die  beiden  Flatten  an  einer  Mikro- 
meterschraube  befestigt,  durch  welclie  sie  bis  zu  einer  genau  festzu- 
stellenden  Tiefe  in  die  Fliissigkeit  getaucht  werden  konnten.  Selbst- 
verstandlich  waren  die  einander  zugekehrten  Seiten  der  Flatten  von 
dem  Wachsuberzug  frei. 
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Es    ergab    sich    liierbei    Folgendes,    wobei    mit  /  die    wirksame 
Plattentlache  bezeichnet  werden  soil. 

3.  Platinplatten  in  concentrirter  Kochsalzldsung. 


/ 

A^ 

ct 

ctju 

2  r  Qmrn. 

84-3 

2  16 

2.562 

50         >» 

83-3 

142 

'•705 

75      » 

84.7 

122 

1.440 

lOO        » 

80.0 

103 

1.287 

150      » 

81.9 

77 

0.940 

2  r  Qmin. 

no. 5 

298 

2.700 

30          * 

•<37-5 

213 

1. 981 

76      >» 

1 1 1 . 1 

172 

1.548 

100      » 

1 1 1 .1 

149 

^•37' 

150      « 

104.7 

117 

I.I  1 7 

Walirend  die  Grosse  der  wirksamen  MetaUflache  auf  das  Sechs- 
fache  zunimmt,  sinkt  die  Polarisation  noch  nicht  ganz  auf  den  dritten 
Theil  des  ersten  Werthes.  Die  Gr5sse  q  ist  daher  nicht,  wie  man 
erwarteii  soUte,  der  Plattentlache  umgekehrt  proportional,  sondern 
verandert  sich  nach  einem  complicirteren  Gesetz,  das  in  jedem  Falle 
besonders  festzustellen  ist. 

Die  hier  beschriebene  Methode,  die  Polarisation  zu  untersuchen, 
gewahrt  anderen  Methoden  besonders  bei  Benutzung  constanter  Strome 
gegeniiber  eine  Reilie  von  Vorziigen ,  welche  zum  Schluss  noch  erwahnt 
werden  soUen. 

1.  Die  Messungen  sind  ganz  nnabh^ngig  von  einer  andauernden 
Ungleichheit  der  Platten,  welche  constante  oder  unregelmassig  ver- 
anderli(!he  Strome  bewu*ken  kann. 

2.  Die  polarisirenden  Wechselstrome  konnen  keine  erheblichen 
Veranderungen  in  der  Fliissigkeit  (Concentrations -Unterschiede)  oder 
an  den  Elektrodenflachen  hervorbringen. 

3.  Die  Polarisation  wird  gemessen,  ohne  dass  der  polarisirende 
Strom  unterbrochen  zu  werden   branch t. 

4.  Die  Einwirkung  des  polarisirenden  Stromes  auf  das  Beobach- 
tungs-bistrument  ist  durch  die  Versuchs-Anordnung  ausgeschlossen. 
Die  Ablenkungen  desselben  sind  nur  eine  Folge  der  Phasen-Verande- 
rung,   welche  die  elektromotorische  Kraft  der  Polarisation  hervorruft. 

Dagegen  macht  sich  als  em  storender  Umstand  die  langsame 
Abnutzung  des  rotirenden  Magnets  —  d.  h.  die  langsame  Abnahme 
seines  magnetischen  Moments  —  geltend.     Da  die  mitgetheilten  Ver- 
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suehe  innerhalb  weniger  Tage  angestellt  wurden,  so  wird  in  dieser 
Zeit  eine  erhebliclie  Veranderung  des  magnetischen  Moments  nicht 
stattgefimden  liaben.  Sollen  dagegen  Versuchsreihen ,  welche  liber 
einen  langeren  Zeit  mum  sich  ausdehnen,  unter  sieh  vergleichbar  sein, 
so  miissen  regebnassige  Controlbeobachtungen  der  angeffihrten  Grosse 
vorgenommen  werden. 

Aus  derartigen  Beobachtungen  kann  dann  auch  gleichzeitig  die 
Starke  and  elekti'omotorische  Kraft  des  polarisirendeu  Sti'omes  fest- 
gestellt  werden.  Letztere  erreicht  den  Maximalwerth  nE^ ,  wo  E^  mit 
der  elektromotorisclien  Kraft  eines  DANiELL'schen  Elements  mit  Hulfe 
des  Elektrodynamometers  verglichen  worden  war.  Es  war  E^  =  0.03, 
so  dass  jRir  die  Schwingungszahlen  80  und  120  die  Maximal werthe : 
2.4  bis   3.6  Daniell  betrugen. 


Aiisge|i;el>en  am  14.  December. 


Berlin,  ^drurkt  in  der  ReirhtdruekereL 


1882, 

LI. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


K(')NIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


14.  December.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  Zeller  las:  Uber  Begriff  und  Begriindung  der 
si tt lichen   Gesetze. 

Der  Vortrag  wird  in  den  Abhandlungen  der  Akademie  erscheinen. 

2.  Hr.  Weierstrass  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  LrpscHrrz 
vor:  Untersuchungen  iiber  die  Bestimmung  von  Oberflachen 
mit  vorgeschriebenen,  die  Krummiingsverhaltnisse  betreffen- 
den  Eigenschaften. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 

3.  Dem  Assistenten  am  botanischen  Garten  in  Bonn  Hm. 
Dr.  Friedrich  Johow  sind  zu  einer  Reise  nach  Guayana  und  West- 
indien  zur  Erforschung  der  Entwickelungs-  und  Keimgeschichte  tropischer 
Schmarotzerpflanzen  3000  Mark  bewilligt  worden. 

4.  Am  5 .  December  starb  Hr.  Theodor  Ludwig  Wilhelm  von  Bischoff 
in  Miinchen,  con*espondirendes  Mitglied  der  physikalisch-mathematischen 
Classe. 


^  .^'^ 
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Uutersaohimgen 

liber  die  Bestimmimg  von  Oberflachen  mit  vor 

geschriebenen,  die  Kniimmgsverhaltmsse 

betreffenden  Eigenschaften. 


Von  R.  LiPSCHiTz. 


Wenn  es  sich  darum  handelt,  zu  entscheiden,  ob  Oberflftchen  existiren, 
welche  in  Bezug  auf  ihre  Krummungsverhaltnisse  eine  vorgeschriebene 
Beschaflfenheit  habeii,  uiid  wenn  verlangt  wird,  fiir  den  Fall  der  Existenz 
diese  Oberflachen  zu  bestimmen,  so  ist  haufig  das  Mittel  angewendet 
worden,  fiir  die  Punkte  der  betrachteten  OberflSche  die  Richtulig  det 
Nonnale  durch  den  Endpunkt  des  parallelen  Radius  auf  der  mit  der 
Einheit  als  Radius  um  ein  beliebiges  Centrum  beschriebenen  von  Gauss 
eingefuhrten  Kugel  abzubilden,  und  dann  die  Beziehung  umzukehren, 
so  dass  der  Ort  eines  Punktes  der  Oberflache  von  dem  Orte  des  ent- 
sprechenden  auf  der  GrAUss'schen  Kugel  befindlichen  Punktes  abhangig 
wird.  Die  bezeichnete  Umkehiimg  ist  eine  fiir  die  Theorie  der  Ober- 
flachen fiindamentale  Operation.  Um  ihre  nothwendigen  Elemente 
kennen  zu  lemen,  kann  man  dieselbe  auf  eine  Mannigfaltigkeit  von  n 
Variabeln,  fiir  welche  das  Quadrat  des  Linearelements  gleich  der 
Quadratsumme  von  den  Differentialen  der  Variabeln  ist,  iibertragen, 
und  dabei  von  der  Umformung  des  Ausdrucks  ausgehen,  durch  den 
(lie  zugehorige  Ausdehnung  des  Begrifts  des  Ki'iimmungshalbmessers 
dargestellt  wird.  Mit  diesem  Gregenstande  werde  ich  mich  zuniichst 
beschafi:igen,  und  hierauf  die  Betrachtung  der  in  unserem  Raume  vor- 
handenen  Oberflachen  folgen  lassen. 

L 

Innerhalb  der  Mannigfaltigkeit  der  n  Variabeln  x,,  Xj,  . . .  a;«,  fiir 
die  das  Quadrat  des  Linearelements  durch  die  Summe  X^dx[  ausge- 
drikkt  wird,   sei  eine  Function  <^(a;i,^2>  ---^n)  gegeben;   der  Btich- 
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stabe  a,  wie  auch  6,  c,  . .  moge  immer  die  Reihe  der  Zahlen  von  i 
"bis  n  durchlaufen.  Fiir  die  Mannigfaltigkeit  der  (/i— i)**°  Ordnung 
<^(a;,,  ^2 . .  j;„)  =  const,  wird  dann  der  reciproke  Werth  des  Ki*ummungs- 
halbmessers  p  eines  Normalschnitts  durch  den  Ansdruck 

-^  -Fi — S —  dxy,  dx, 

I  _^  ^''  ox^  ox, 

bezeichnet,  wo  ^  I  -^-^  J  ==  iV^  gesetzt  ist,  und  wo  die  Differentiale  dx^ 
an  die  Bedingung 

(2)  >^--  dx,  =  o 

gebunden  sind.  Wenn  man  jetzt,  wie  in  .dem  Aufsatze:  Ausdehnung 
der  Theorie  der  Minimalflachen ,  Borchardt's  Journal  fiir  Mathematik 
Bd.  78,  S.  25,  die  Grossen 

(3)  ^h  =  -j^ 
einfiihrt,  so  ergiebt  sich  die  Gleichung 

^^ — ^—dXf.dx,  ^^dx^ 

V  ^^uXk  OX.  ^^  OXu 

und   da   der   auf  der  rechten  Seite   abzuziehende   Bruch   wegen    der 

Bedingung  (2)  verschwindet,   so  entsteht  fur  —  die  Darstellung 

P 

'  a 

An  der  erwahnten  Stelle  liabe  ich  nacligewiesen ,   dass  das  Pro- 
blem der  Maxima  und  Minima  von  p  zu  dem  System  von  n  Gleichungen 

(5)  rf^b  +  (JodXi  =  o 

fiihrt,    wo    aus    den    {/^—  i)   reellen   Werthen    der    fiir    uo    geltenden 

Gleichung  (n  —  i )**°  Grades   durch  die  Relation   w  = die  {n—  i) 

P 
reellen   Wertlie  p,  ?  Pa  ?    •  fn-i    der   Grosse   p   hervorgehen.      Femer  ist 

daselbst  hervorgehoben ,  dass ,  wenn  zu  irgend  zwei  von  einander  ver- 

schiedenen  Werthen,  z.  B.  p,  und  p^,  respective  die  Systeme  von  Dif- 

ferentialen  d^'^x^,  d^^^x^  und  d^'^^^,,  d^""^^^  gehoren,  die  beiden  Gleichungen 

(6)  Xd^%d^'^x,  =  o, 

(7)  id<''^,d^%  =  o 
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bestehen.  Es  reprasentiren  hier  ^, ,  a:^,  .  .  .  a:„  die  rechtwinkligen  Coor- 
(linaten  eines  Punktes ,  ^u  ^2^  -  -  -  ^u  die  Cosinus  der  Winkel ,  welche 
die  im  Punkte  {x^,  x^,  ...  x„)  der  Mannigfaltigkeit  (^{x^^x^,. x„)  =  const, 
errichtete  Normale  init  den  n  Axen  bildet.  Wegen  der  zwischen  den- 
selben  bestehenden  Gleichung 

(8)  T^*'  ==  ' 

sind  dann  ^, ,  ,^2  ?  •  •  •  (^«  zugleich  die  rechtwinkligen  Coordinaten  eines 
Punktes  einer  Kugel  von  dem  Radius  Eins,  die  fiir  /i  =  3  mit  der 
GAuss'schen  Kugel  zusammenfSllt.  Femer  folgt  aus  der  Bedingung  (2) 
(lie  Relation 

(9)  ^^bdXb  =  o. 

b 

Naclidem  fiir  jedes  Wertlisystem  0:^  das  zugehorige  System  ^^ 
bestimnit  ist,  soli  diese  Beziehung  umgekelirt  werden.  Da  die  x^  durch 
die  Gleichung  (f)  {x^,  x^,  .  -  .  x„)  =^  const.,  die  ^^  durch  die  Gleichung  (8) 
verbiinden  sind,  kann  man  einerseits  die  (?i—  i)  imabhangigen  Variabeln 
a:, ,  ^2 ,  ...  *r„_, ,  andererseits  die  (/^  -  i )  Variabeln  ,^, ,  ^2  >  •  •  •  <^«-i  auswahlen, 
die  letzteren  als  Functionen  der  ersteren  aufFassen,  und  die  Umkeli- 
rung  so  bewerkstelligen,  dass  die  ersteren  als  Functionen  der  letzteren 
betraehtet  werden.     Hierzu  ist  erforderlich ,   dass  die  Functionaldeter- 

minante  ^  +  ^  ^-  . .  r.  einen  von  Null   verscliiedenen   endlichen 

"^^  —  ^X^    CX^        (J^„-i 

Werth  liabe.  Sobald  abor  ^i  r  ^2  •  •  ^«-i  '^1«  Functionen  der  unabhan- 
,4>igen  Variabehi  x^^  x^,  . .  x„_^  angesehen  werden,  Uefert  das  System  (5) 
zur  Bestinnmmg  von  w  die  Gleichung  (n  —  i)'^"  Grades,  welche  sich 
aus  dem   Verscliwinden  der  Determinante 

3  A  3  A  3^. 


ox^  ox 

dx,  '  dxr 


+  w  ,  . . . 


*  3a;, 


n  —  I 
2 


9a;„ 


n — 1 


3a:, 


3  a:, 


'  3x 


+  0) 


« — I 


ergiebt.  In  Folge  dessen  ist  die  in  Rede  stehende  Functionaldeter- 
minante  gleicli  dem  in  die  Einheit  dividirt^n  Product  der  [n  —  i)  Werthe 
von  p 

Plp2   '    '    '  Pn-l 

welches  Hr.  Kronecker  in  der  Abhandhmg:  Tiber  Systeme  von  Functio- 
nen mehrerer  Variabeln,  Monatsbericht  der  Akademie  vom  August 
1869,  S.  695,  als  Ausdehnung  des  GAiss'schen  Kriimmungsmaasses 
bezeichnet  hat.      Mithin   muss   bei    der  vorzunehmenden   Umkehrung 


1080  GesammtsdteuBg  vom  14.  December. 

^e  Bedingtmg  erfiUlt  sein,  dass  diese  Grosse  in  keinem  Theile  der 
Mannigfaltigkeit  ^{x^,  oc^  --  .t",.)  =  const,  verschwinde.  Unter  dieser  Vor- 
aussetzuiig  werde  ich  die  quadratischen  Formen  der  Differentiale  dx^, 

welche   den  Zahler  iind  Nenner  des  Ausdrucks  (4)   von  —  bilden,  in 

P 
quadratische  Formen  der  Differentiale  d^^  verwandeln,  die  Coefifieienten 

der  Fonnen    durch   ein  gewisses  System  von  Fimctionen   der  £5  aus- 

dnicken,  und  zeigen,  wie  veimittelst  desselben  Systems  von  Functionen 

die  Coefficienten  in  den  Darstellungen  der  Differentiale  dx^  durch  die 

Differentiale  rf^^  ausgednickt  werden. 

Fur  (las  Differential  dx„  liefert  die  Gleicliung  (9)  durch  die  unab- 
hangigen  Differentiale  dx^ ,  dx^  . . .  dx„^^  den  Ausdruck 

(i  i)  —  dx„  =  v,dx,  +  ^^2  +  . .  +  ^_,da:„_,; 

(Jer  Kiirze  wegen  ist 

/      ^V  5l  ^2  Un  — I 

(12)  —  =  v^   ^  —v^,..         -J-  =  v^_, 

gesetzt.  Bei  irgend  zwei  von  eiuander  verschiedenen  Zeigem  at  und  /0 
aus  der  Reihe  i ,  2 ,  . . .  w  —  i  gelten  daher  die  Bedingungen  der 
Integrabilitat 

(13)  ^  =  ^. 

dx,^       dx„ 

Ferner  nimmt  der  Zahler  in  (4)    durch  Einfiihnmg   der  Differen- 
tiale dxi,  dx^j  . .  c?a;„_i  und  der  Grossen  v,,  Vj,  . .  v„_j  die  Gestalt  an 

(14)  Xd^^dx^  =  ^„{dAt,dx,  +  . .  +  rf^_,rii?„_,>, 

b 

so  dass  fiir  —  die  Darstellung 

? 


(15) 


p  dx]  +  ..  +  doi^„_,  +  {v,dx,  +  . . .  +  v„-^idx„^,Y 

hervorgeht. 

Da  hier  der  Nenner  eine  wesentlich  positive  Form  der  (n  —  1) 
Differenti^-le  dx^ydx^, . .  d!a;„_,  ist,  so  lasst  sich  nach  einem  zuerst  ftx  lauter 
imgleiche  Werthe  p, ,  ^2  ?  •  •  •  pn-\  aufgestellten ,  spater  von  Hm.  WEua- 
sTRAss  allgemein  formulirten  und  bewiesenen  Satze^,  der  Zahler  und 
Nenner  des  Bruches  so  transfonniren,  dass  der  Nennef  gleich  einer  Summe 
von  (n — i)  Quadraten  wird,  deren  Basen  lineare  Ausdjucke  von 
dXt,dx2y  .  .  dx„_t  sind,  \md  dass  der  Znhler  in  ein  Aggregat  iibergeht, 


*  Mwiatsbericht  d.  Akad.  vom  4.  Mili^z  1858,  S.  216. 
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dessen  Summanden  durch  Multiplication  der  betr^flfenden  Quadrate  in 
die  zugeordneteii  Grossen 

I      I  I 

9    >    •    •    • 

Pi         P2  fn-x 

entstehen. 

Icli  nehme  mm  an,  dass  statt  x^^x^,.x^^  die  Variabeln  ^t,^2^"^n^i 
eingefiilirt  werden,  und  dass  die  erwalmten  linearen  Ausdriieke  von 
dx^^dx^y ,  ,  ,  dx„_^  in  lineare  Ausdriieke  von  den  in  (12)  definirten 
Quotienten  v^,v^, . ,  v„_,  verwandelt  seien ,  dividire  Zahler  imd  Nenner 
der  rechten  Seite  von  {15)  durch  Q,,  und  erhalte  die  Gleichungen 

(16)      j-Xdx',={P,,,dv,  +  . .  +P.,_,rfi;,_.)^  +  .  .  +  (P_,,rfv,  +  .  .  +  P„_r.„^,rfv_J, 


(17)         ^^'       ^        '"        ^"^"-^ 


'H  —  I 


Pi  P-i 

WO  init  P„^^  Functionen  von  ^, .  ^,,  .  •  .  ^«_,  bezeiehnet  sind. 

Jetzt  kann  man  die  Differentia le  r/x, ,  dx.,,  .  .  .  dx„_i  in  det  Weise 
durch  die  Differentiale  A,,  dv^,  ,  ,  .  rfv„_,  ausdinicken,  dass  sich  die  auf- 
tretenden  Coeflficienten  nur  aus  don  Grossen  p, ,  p^,  .  .  .  p„_,  und  den 
Grossen  P„  2  zusanmiensetzen.  Zu  diesem  Zweck  werde  die  linke  Seite 
von  (17)  durch  rfv,,  dv^,  . . .  rfv^,  dargestellt.  Hierbei  ist  darauf  zu  achten, 
dass  in  Folge  von  (11)  anch  der  Ausdruck 

x,dv,  +  Xjrfi/j  +  . . .  +  x„_,rfv„_, 

ein  exactes  Differential   sein  muss,    und   dass   deshalb   fiir  jedes  Paar 
verschiedener  Zeiger  ol  und  &  die  Bedingungen  der  Integi'abilitSt 

(.8)  .      ^  =  ^ 

gelten.     Es  erhalt  aber  die  linke  Seite  von  (17)  die  Gestalt 


^  dVfdXt+  .,  +  dv 
(19) 


Sieht  man  auf  beiden  Seiten  von  (17)  die  {n—  r)  itidepend'cntjen  Dfffft*- 
rentiale  dv„  als  aRein  vei*andterlich  an,  und  bildet  nach  der  Reihe  die 
durch  Zwei  dividirten  partiellen  Differentialquotienten  in  Bezug  auf 
dv^ ,  dv^, . , .  dv„_^ .  so  efhalt  man  links  respective  dSe  durch  <f„  dividirten 
vollstandigen  DiflfereHtirie  r/jr, ,  dx.^, . . ,  div„_ , .  und  es  entstehen  fur  die- 
selbeft  die  gesuehten*  Ausdrueke 
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Kn  Pi  P«-i 

Zu  diesem  System  lasst  sich  vermCge  (i  i)  eine  Darstellung  von  -y-dx^ 
hinzuzufugen : 

^n         "  P,  ''"  P„_, 

wobei 

ip     „  _p     „        _      __p        J,          —p 

P         V   ~P         V    -        -P             V       ^P 

gesetzt  ist.  Wird  jetzt  die  auf  der  linken  Seite  von  (i6)  befindliche 
Summe  gebildet,  und  mit  dem  Ausdruck  der  rechten  Seite  verglichen, 
so  ergiebt  sich  ffir  die  Functionen  P, , , ,  P, , , ,  .  .  .  das  System  von 
Gleichungen 


X.w—l 


I." 


k 


"=I 


(23)  {  ^" 

—  o, 
zu  denen  vennOge  (8)  und  (22)  noch  die  G-leichungen 

kommen.  Durcli  die  so  eben  aufgestellten  Relationen  leuclitet  ein, 
dass  die  Functionen  P„  ,,  auf  die  Coeflicienten  einer  Substitution  zuruck- 
zufiihren  sind,  durch  welche  eine  Summe  von  n  Quadraten  in  sich 
selbst  transformirt  wird.     Benutzt  man  die  Bezeichnungen 

so  entsteht  aus  (23)  und  {24)  das  fiir  eine  Substitution  der  genannteu 
Art  charakteristische  System  von  Gleichimgen,  wo  ct  und  )0  wieder 
diflferente  Zeiger  bedeuten, 

(26)  \  ^  +  g+.--S=t 

-^a.I^I    +   -^«,2?2    +    •    .    •    +   -A„^„^^=    O. 

Bei  den  Ausdrucken   von   dx^^dx^.  ,  ,dx^  in  {20)  und  (21)   I5sst  sich 


(2  6)  ^^=A 
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der  durch  die  Quotienten  v,,v„, . .  v„_,  hervorgerufene  Vorzug  der  Grosse 
^„  aufheben,  indem  man  bemerkt,  dass  nach  (22) 

i^a,idv,  +  r„,:,dv^  +  .  .  +  il.„-,«v„_,  = ^ ^ • ^ 

ist.     Werden  nun  auch  dort  statt  P„  ,,  die  Functionen  ^^5  eingefnhrt, 
so    evlialt    man    nach  Weglassung    des   Factors   ^„  das   in   Bezug    auf 
^i»^2>'-^n  symmetrisch  gebildete  System  von  Ausdrucken 
(27)       dx,  =  p,A,^,(A,^,d^,  +  A,J^^  +  .  .  .  +  A.nO 

4-   pA,a(A,,^|,    +   A.2^^2   +    .    .    .    +   ^2,nd^n) 

4- 
I     •    •    .    • 

Ziigleicli  entstehen  fiir  die  quadratisclien  Formen,    welche  in  (4)  den 

Zahler  und  Neniier  des  Ausdrucks  von  —  bilden .  die  Darstellungen 

P 

i     Xdxi^  pUA,j^,  +  ...  +  Aj^„y  +  ...+  pUAA.-,.,d^,  +  ...+  A-,,  A  J 
(28)  {     ' 

( ^d^idx,  =  p,(A,,,d^,  +  . . .  +  A,J^J  +  . . .  +  pl-AAn-,J^i  +  .  .  .  +  A„_,J.^„Y 

Aus  (26)  folgt  bekanntlicli ,  dass,  je  naclidein  ein  Zeiger  e  dem  Zeiger  c 
gleicli  oder  von  demselben  verschieden  ist,  die  Summe 

(29)  2^,c^,,  +  ^.|,  =  I  Oder  o 

a 

wird.     Wenn  daher  zu  den  Quadraten  der  (n—i)  Ausdriicke 

^a,ld^l    +    •    •    •    ^a,nd^„ 

noch  das  Quadrat  der  Basis  ^id^i  +  .  .  .  +  <^„c?^„  addirt  wird ,  die  gleich 
Null  ist,  so  erlialt  man  die  femere  Gleichung 

(30)     zd^,'  =  (A,,,d^,  +  ...  +  A,„  d^,y  + . .  +  (^,._,, .  rf^.  + . . . + A_,.„Cr- 

Der   ausgesprochenen   Behauptung  gemass   sind   die  Coeflficienten 
der   quadratisclien   Formen    der   DiflFerentiale   d^^^ .  .  .  d^„ ,    welche   den 

Zahler  und  Nenner  von         ausmachen,  als  rationale  ganze  Functionen 

P 
des  Systems  der  Grossen  p, ,  p^,   .  .  .  p^,   und  der  Grossen  ^^^  darge- 

stellt,  und  gleichzeitig   sind   die  ("oefficienten  in  den  Ausdrucken  der 

DiflFerentiale  djc^   durch   die   Differentiale   d^,    ehenfalls  rationale  ganze 

Functionen  desselben  Systems  von  Grossen. 


n. 

In  der  bisherigen  Untersuchung  ist  die  Mannigfaltigkeit  der 
(/I  —  i)**'"  Ordnung'  betrachtet  worden,  welche  durch  die  Gleichung 
(/)  (x, ,  ^2 ,  ...  x„)  =  const,  bestimmt  wird.  Auf  der  Voraussetzimg 
dieser  Mannigfaltigkeit    beruht    die    Existenz    der  Functionen    p„  und 
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A^  5  y  und  (lie  GiQtigkeit  dor  mit  Anwendung  dcT  p„  und  A„^  ^  fur  die  DiflPe- 
rentiale  dx^  aufgestellten  Ausdrack(\  Djigegen  werde  ich  jetzt  an- 
nehmen,  dass  die  Grdssen  p„  und  A„i  als  Functionen  der  Variabeln 
^i?  ^29  •  •  •  ^«  beliel)ig  gogeben  seien.  Dann  erhebt  sicli  die  Frage, 
ob  liberliaupt  eine  Mannigfaltigkeit  der  {n  —  i)^"  Ordnung  existire,  zii 
der  jenes  System  von  Functionen  in  der  angegebenen  Bedeutung  ge- 
li5rt,  und  es  folgt  die  zweite  Frage,  wie  aich  innerhalb  der  vorhan- 
denen  Mannigfaltigkeit  die  Grossen  x^.  a\,  .  .  .  a:„  als  Functionen  der 
Variabeln  ^,  ,  ^2 ,  .  .  .  ^„  bestimmen.  Beide  Fragen  werden  durch 
Benutzung  der  Ausdnieke  in  rf^,,  rf^j,  .  .  .  ^/^„  beantwortet,  die  fiir 
(fx^ ,  fiv^ ,  .  .  .  dx„  gefunden  sind.  Fur  jeden  Ausdnick  hat  man  die 
Beflingungen  der  Integrabilitat  au&ustellen,  und  die  erste  Frage  ist 
nothwendig  zu  bejahen  oder  zu  vemeinen,  jenachdem  sammtliclie 
Bedingungen  der  Integrabilitat  erftiUt  sind  odor  niclit.  Sobald  sie  aber 
wirklicli  erfiillt  sind,  ergiebt  sich  die  Darstellung  der  Gr5ssen  x.  als 
Fimctionen  der  Variabehi  ^^  durch  Ausfiihrung  der  Integration  der 
bezuglichen  vollstSndigen  Differentiale. 

Die  soeben  hervorgehobenen  Fragen  bezeichnen  den  Gesichts- 
punkt,  von  dem  aus  die  gegenwSrtige  Untersuchung  untemommen 
ist.  Hiemach  fallt  das  Hauptgewieht  auf  die  Erforschung  des  Systems 
<ler  IntegrabilitatsbedingungeB  der  fur  die  Differentiale  dx^  gebildeten 
Ausdriicke.  Da  die  Functionen  A^^,  mit  den  Grossen  ^, ,  ^2,  .  .  .  ^„ 
zusammen  eine  Substitution  bilden,  dm'ch  welclie  eine  Summe  von 
n  Quadraten  in  sich  selbst  transformirt  wird,  und  demgemass  die 
Eigenschaft  haben,  die  obige  Gleichung  (30)  zu  erfiillen,  so  erkennt 
man  leicht,  dass  jedes  System  von  solchen  Functionen  erhalten  wird, 
indem  man  ein  einzelnes  System  dieser  Art  mit  der  allgemeinsten 
Substitution  zusammensetzt,  durch  welche  eine  Smnme  von  (n— i) 
Quadraten  in  sich  selbst  transformirt  wird,   einer  Substitution,  deren 

Coeflficienten  sich  durch   unabhangige   Elemente   rational 

At 

darstellen  lassen.  Hieraus  folgt  aber  mit  Nothwendigkeit, 
dass  die  Eigenschaften  des  aufzustellenden  Systems  von 
Integrabilitatsbedingungen  in  der  algebraischen  Theorie  der 
Summen  von  (n — i)  Quadraten  ihre  Wurzel  haben. 

Dieses  System  von  Integrabilitatsbedingungen  ist  dem  Inhalt 
nach   ein   System  von   partiellen   Differentialgleichimgen ,    in   welchem 

die  (w  — i)  Functionen  p„  mid  die Elemente,  dm'cli  welche 

At 

nach  dem  soeben  Gesagten  die  Fimctionen  A„,,  ausgedruckt  werden 
kSnnen,  also  im  Ganzen  Functionen,    in    ihrer  Abhangigkeit 


^ 
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von  den  Variabeln  ^, ,  ^j,  .  .  ^„  bestimmt  werden,  welche  letztere 
sich  wegen  der  zwischen  ihncn  ])ostelienden  Gleichung  auf  {n — i) 
iinabhangige  Variable  i*educiren.  Man  kann  jedoeh  die  Integi*abilitXts^ 
l)e(Uiiginigen  der  einzebien  Ausdriicke  ziisammenfassend  darstellen, 
olme  ein  System  von  unabhangigen  Variabeln  einznfiihren.  In  dem 
Aufsatzo:  Untersueliungen  in  Betreff  der  ganzen  honfiogenen  Functionen 
von  71  Differentialen,  Borchardt's  Journal  fiir  Matlieniatik ,  Bd.  70, 
S.  77,  liabe  icli  beilaufig  bemerkt,  dass  sich  die  Integrabilitatsbedin- 
gnngen  eines  mit  den  Differentialen  dz^y  dz^,  .  .  dz„  gebildeten  Ausdrucks. 

a^dz^  +  a^dz^  +  .  .  +  Qn^z^ 

mit  Hiilfe  von  zwei  Cliarakteristiken  der  Diflferentiation  d  und  ^  zu 
der  Gleichung 

( 1 )  ^  {a,dz,  +  .  .  .  +  a„dz^)  =  d  (a,Sz,  +  .  .  .  +  a,&^„) 

vereinigen  lassen.  Oflfenbar  bleibt  die  Bedeutung  dieser  Gleichung 
ungeandert,  wenn  audi  zwischen  den  Vai*iabeln  z^,  z^,  .  .  ,  z„  eine 
oder  mehrere  Gleichungen  bestehen,  und  sie  eignet  sich  deshalb  fiir 
die  zusammenfassende  Darstellung  der  in  Rede  stehenden  Integrabilitats- 
bedingungen. 

Die  Gleichungen  (27)  des  vorigen  Artikels  gehen  bei  den  Bezeich- 
nungen 

(2)  A„,,d^,  +  A^,,d^,  +  .  .  .  +  A„J^„  =  l„{d^) 
in  die  folgende  Gestalt  iiber 

(3)  ^'a  =  PiAJA(iO  4-  ...  4-  p„_.A„_.,,,4_,((i0. 

Nach  dem  Vorbilde  der  Gleichung  (i)  werden  dann  die  sammt- 
lichen  Integrahilitatsbedingungen  der  n  Ausdrficke  zu  den  n  Gleichungen 
vereinigt 

(4)  Hp,AMdB  +  ...  +  p^.i4_,../._.(rfa) 

Zwischen  denselben  findet  aber  eine  solehe  AbhSngi^eit  statt, 
(lass  man  sic  durch  {n  —  i)  zusammenfassende  Gleichwigen  von  ahn- 
licher  Art  ersetzen  kann.  Wird  die  den  Zeiehen  ^  imd  d  entspreehende 
Differentiation  auf  die  einzelnen  Smnmanden  nach  dem  Sebema 

vorgenommen,  die  Gleichung  (4)  mit  A„^^  multipUcirt,  und  von  a  =  i 
bis  a  =  w  summirt,  so  folgt  das  System  von  {n—i)  Gleichungen 

Hier  ist 
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(6)  U«,,M3,i  +  ^,2^3,2  +  . . .  +A„jA^,^={<iM 

Ua.lrf^S,!    +    ^«,2^A-S,2   +    .  .  .    +  A„jAo,,n  =   (o^ , /3)rf 

gesetzt,  imd  man  hat  vermoge  (26),  I  die  Relationen 

(7)  (0L,/2>),  +  {/2>,Ci),=  O, 

(06, Ot)^  =  o. 

Ich  werde  mm  zeigen,  dass  das  System  (5)  von  (n—i)  zusammen- 
fassenden  Gleichungen  die  Ei'fullung  des  m'sprunglichen  Systems  nach 
sicli  zieht.  Multiplicirt  man  (5)  mit  einem  Factor  A„,  und  summirt 
nacli  oL  von  i  bis  n     i,  so  findet  sieli 

a  a  a 

ct  ct  n 

Es  ist  aber 

a  tx 

nnd  dalier  nach  (29).  1 

a 

Weil  aber  vermoge  der  letzten  Gleiclumg  in  (2(3),  I 

=  -A,J^,  +  A,J^.,. . .  +  A,,„^^„  =  /^(^a 
ist,  so  kommt 

(9)  :^  ^ .  c  (^ ,  ^)*  -----  e  h  (^a + ^^3 , .  • 

a 

Mithin  folgt  aus  (8)  die  Gleiclumg 

(10)  e  A  (^a  p.  A«) + . . + e  ^»-.  (^a  p.- '»-.  e^a 

+  s^,.*(p„4(rfa)+H.,p.A(^a+--+^A-,,cP„_./.-,(rfa 

= a  A  ('^a  p.  A  (-^a + •  • + ac  m  p-.  c  (*a 

+  2A„„rf(p„/„(^a)+'^^.,</'.A(^a+--+'^^.-.,<p.-.u(^a- 

a 

Hier  heben  sich  die  in  ^,  midtiplicirten  Summanden  beiderseits  fort, 
und  es  bleibt  die  fiir  c  —  a  gebildete  Gleichung  (4)  iibrig,  womit  die 
aufgestellte  Behauptung  erwiesen  ist. 

Das  System  von (n—\)  zusammenfassenden  Gleichungen {5),  welches 

somit  den  Inbegriff  der  zu  erfiillenden  Integrabilitatsbedingungen  vertritt, 

scldiesst  ein  System  von  partiellen  Differentialgleiclumgen  in  sich ,  deren 

Anzahl  folgendermassen  bestimmt  wird.    Wenn  man  statt  der  Gr5ssen 

^i>  ^2?  •  •  ^n  (^—  0  unabhangige  Variable  einJRihrt,  so  enthalt  jede  der 

(11  —  r)  in  —  2) 
(n  —  i)  zusammenfassenden  Gleichungen Determinanten 

zweiten  Grades,  die  aus  Differentialen  mit  den  Chai'akteristiken  d 
und  ^  gebildet  sind,  und  liefert  deshalb  ebenso  viele  partielle  Diffe- 
rentialgleiclumgen;   mithin    gel)en   alle   (//— i )  Gleichungen   zusammen 
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partielle  DiflFerentialgleichungen ,  welche  zwischen 

den  ersten,  in  Bezug  auf  die  (/^ — i)  unabliangigen  Variabeln  genom- 

Th  {tI  —  I  \ 

menen   partiellen   Differentialquotienten    der    oben   erwahnten 

Fimctionen  bestehen. 
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Bericht  fiber  die  Ergebnisse  einer  Bereisung 

Paphlagoniens. 


Von  Prof.  G.  Hirschfeld. 


(Vorgetragen  am  30.  November  [s.  oben  S.  1029].) 


jyieine  diesjahrige  Reise,  welche  in  den  Monaten  August, ^September 
und  October  ausgefiihrt  wurde,  war  wesentlich  auf  eine  Klarung  des 
alten  Paphlagoniens  und  der  angrenzenden  Theile  von  Galatien  und 
Pontus  gerichtet.  Die  von  mir  beiiilirten  Gegenden,  welche  zwischen 
dem  Parthenios  im  Westen  und  dem  Thermodon  im  Osten  gelegen 
sind,  konnten  im  grossen  Ganzen  liir  unbekannt  gelten.  Fur  Paphlar 
gonien  waren  zwei  ziemlich  unergiebige  Quertouren  von  Ainsworth 
und  HAmLTON  bekanht  geworden;  die  Kiistenorte  waren  zum  Theil 
nie,  zum  Theil  seit  T  a  vernier  (1631  — 1664)  nicht  von  Eiu'opaem 
besucht  worden;  der  untere  Lauf  des  Halys,  des  bedeutendsten  klein- 
asiatischen  Flusses,  wai*  durchaus  unbekannt  und  gait  eigentlich  flir 
ganz  mizuganglich ;  endlich  waren  selbst  die  besuchtesten  Orte  und 
Striche  dieses  Gebietes  nur  ungeniigend  beschrieben.  Schon  C.  Ritter 
hat  auf  alle  diese  Liicken  besonders  nachdi-iickUch  hingewiesen.  Ein 
geographischer  und  topographischer  Gewinn  dui"fte  daher  bei  einer 
Reise  in  die  betreflfenden  Gegenden  von  vorn  herein  fiir  sicher  gelten; 
doch  ist  das  Untemehmen  audi  in  Beziehung  auf  Denkmaler  nicht 
unergiebig  geblieben.  Ich  will  im  folgenden  nur  die  wesentlichen 
Punkte  der  Reise  hervorheben. 

Die  Erforschung  begann  mit  der  Westhalfte  von  Paphlagonien, 
welche  ziun  grossen  Theil  ihre  Entwasserung  der  ziemlich  bedeutenden 
Ader  des  Devrikian-Innak  verdankt,  eines  bisher  ganz  unbekannten 
Flusses  von  liber  loo^Lange,  welcher  jenseits  der  Kustenkette  ent- 
springend  nach  mehrfachen  scliwierigen  Durchbruchen  etwa  2  Stunden 
ostlich  vom  alten  Kytoros  ins  Meer  geht.  In  seinem  Gebiete  im 
Innem  fand  sich  ein  Bestattungsplatz ,  wohl  einheimischer  Fiirsten, 
von  welchem  Phalli    und  Figuren   von   Lowen   —  einer  ein  Reh  (?) 
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verschlingend  —  noch   vorhanden  sind.     Am  oberen  Parthenios  sind 
ansehnliche  Reste,  wohl  einer  Cultusanlage ,  erhalten. 

Die  erwahnte  Kustenkette  gerade  ist  es,  welche  im  Alterthum 
die  voUige  Abgeschlossenlieit  des  Innem  gegeniiber  dem  Saume 
griechischer  Colonien  herbeigefiihrt  hat,  da  sie  den  natiirlichen  Ver- 
bindungswegen,  den  Fliissen,  nur  einen  hochst  engen  Ausgang  gestattet. 
In  diesem  Sinne  wirkt  dieselbe  noch  heute  fort;  die  Kustenorte  hat 
sie  von  jeher  lediglich  auf  den  Verkehr  zur  See  hingewiesen,  da  der 
Landverkehr  aufs  ausserste  durch  Querziige  erschwert  wird,  welche 
in  ihrer  Langsrichtung  engschluchtig  an  einander  riicken  und  nach 
Norden  zum  Meere  meist  schroff  und  imnahbar  abfallen.  Die  antiken 
Statten  an  der  Kiiste  erscheinen  zum  grossen  Theil  abgewohnt,  um 
so  zu  sagen;  da  sie  noch  bis  ins  Mittelalter  hinein,  ja  auch  wohl  bis 
heute  bewohnt  geblieben  sind,  so  weisen  ilire  Ruinen  nur  geringere 
antike  Reste  auf.  Aber  auch  wo  die  letzteren  so  zahlreich  sind  wie 
in  Amastris,  ist  der  wissenschafthche  Gewinn,  welchen  man  aus  ihnen 
far  das  Alterthiun  ziehen  kann,  nicht  gross.  Ganz  anders  wurde  sich 
das  Verhaltniss  in  Beziehung  auf  das  Mittelalter  stellen  und  man 
bedauert  nicht  selten,  dass  Kleinasien  bis  jetzt  wenigstens  fast  aus- 
schliesslich  in  classisch-antiquarischem  Interesse  besucht  und  durch- 
forscht  worden  ist. 

Hinter  der  ei'walmten  Kustenkette,  welche  bei  einer  durchschnitt- 
lichen  Hohe  von  looo — 1500™  eine  Breite  von  etwa  25^  haben 
mag,  und  die  an  ihrer  Meeresseite  noch  jetzt  wie  im  Alterthume  ditke 
reiche  und  schone  Bewaldimg  zeigt,  erhebt  sich  eine  zweite,  im 
ganzen  h5here  Gebirgskette,  mannigfach  gegliedert,  aber  auch  sie 
ein  starkes  schwer  durchbrochenes  Hinderniss  fiir  die  weiter  her- 
kommenden  Fliisse,  deren  Lauf  dadurch  in  mehrere  gleichsam  zu- 
sammenhanglose  Theile  zerlegt  wird.  Dieser  Zug  sondert  zugleich  auf 
dem  von  mh'  eingeschlagenen  Wege  nach  Siiden  die  Zufliisse  des 
Halys  von  einander,  desscn  Gebiet  ich  bei  Taschkoprii-Pompeiopolis^ 
am  alten  Amnias  betrat,  naehdem  ich  die  Hauptformen  des  ostlichen 
Paphlagonien  festzustellen  gesucht  liatte. 

In  das  Thai  des  Halys  selber  stieg  ich  oberhalb  seiner  bekaimten 
starken  Biegung  nach  Osten  resp.  Nordosten  hinab,  wo  sich  der 
Devrektschai  mit  ihm  vereinigt.  Hier  erwies  sich  nun,  dass  der  grosse 
Fluss  zunachst  nicht  in  unzugangHche  Steilufer  eingesenkt  liegt,  sondem 
in  einem  beiderseits  von  Alters  her  wegsamen,  wenn  auch  ziemlich 
engen  Tliale  sich  liinzieht.  An  seinem  Ufer  werden  bald  rechts 
bald  links,  kleinere  und  grossere  fruchtbare  woldbevolkerte  Ebenen 
frei.  Der  bedeutendsten  dieser  Ebenen,  der  Zeitun-owasi  gegenftber 
am  Durchbruche  des  Flusses    zwischen  zwei  Felsen,    unmittelbar  an 
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einer  Furth,  liegt  ein  sehr  stattliches  Felsengi*ab,  dessen  Vorhalle  von 
drei  Saulen  eigenthiimlicher  Bildung  getragen  wird;  iiber  denselben 
ist  ein  Giebel  eingemeisselt,  in  welchem  Thiere  einander  gegeniiber 
stehen.  Auf  der  Stufe  vor  den  Saulen  sind  drei  lagemde  L5wen  aus 
dem  Felsen  gehauen,  deren  mittlerer  in  ganzer  Gestalt  da  liegt,  wahrerid 
die  seitlichen  nur  lialb  vom  Felsen  losgelost  sind.  Die  unsyminetrisch 
angelegte  Tliiir  in  der  Ilinterwand  der  Vorhalle  leitet  in  ein  kleines  6e- 
macli ,  das  zum  gi'ossen  Theil  von  einem  Felsenbette  eingenommen  wird. 

Nachdem  ich  den  Halys  soweit  als  thunlich,  d.  L.  bis  auf  drei  bis 
vierTagereisen  vonderKiiste  verfolgt  und  nocli  eine  seiner  Engschluchten 
auf  entschieden  antiker  Strassenrichtung  umgangen  liatte,  wendete  ich 
mich  wiederum  naeh  Siiden,  zunaehst  nach  der  nur  von  Ainsworth 
tliichtig  besuehten  gi'ossen  und  lebhaften  Stadt  Iskelib  in  it  alter  Burg 
und  Felsengriibern ,  deren  Saulenfornien  und  Beschaffenheit  durch  den 
Vergleich  mit  dem  Ilalysgrabe  ein  besonderes  Interesse  gewinnen. 

Der  siidlichste  Punct,  den  ich  beim  Weitermarsche  iiber  Oejiik 
und  Bogazkoi  erreichte,  war  Jusgat.  Diesen  suchte  ich  vor  Allem 
deshalb  auf,  um  dui'ch  einen  diagonal  nach  Nordosten  gerichteten  Ritt 
nach  Amasia  das  Flussgebiet  des  Iris  an  dieser  Seite  zu  bestimmen, 
wo  dasselbe  auf  den  Karten  sich  in  einer  grenzenlosen  Verwirrung 
befand.  Es  gelang  im  Tschekerektschai  den  nachst  dem  Lykos  weit- 
aus  bedeutendsten  Zutluss  des  Iris,  also  doch  sicherlich  den  Skylax 
des  Strabo  festzulegen,  welcher  auf  dem  Tschamliibel,  nordlich  von 
Siwas  entspringend ,  mit  scharfer  Wendung  aus  West-  in  Nordrichtung 
iibergeht.  Alle  friiher  westlich  vom  Tschekerek  beriihrten  Flusslaufe 
gehen  in  denselben  und  lassen  sich  nunmehr  sammt  ihren  Begrenzungen 
nach  Aufnahmen  und  Erkundigungen  leicht  ordnen.  Im  Gebiete  des 
Skylax  sind  nicht  wenige  Reste  byzantinischer  Kirchen  erhalten.  Hier 
ward  wohl  von  jeher  bei  dem  herrschenden  Waldreichthum  alles 
Profane  in  verganglichem  Holzbau  hergestellt  und  nur  heiUge  Bauten 
in  Stein,  wie  auch  in  Paphlagonien. 

Von  Amasia  aus  durchforschte  ich  das  Gebiet'der  alten  Phanaroia 
zwischen  Iris  und  Lykos,  konnte  mehrere  antike  Ortslagen  constatiren 
und  richtete  mich  dann  noch  einmal  nach  Suden  aufTokat,  wo  ver- 
schiedene  noch  nicht  beachtete  Anzeichen  ebenfalls  auf  eine  antike, 
wenn  auch  kleine  Ansiedelimg  deuten.  Uber  Comana  Pontica  fuhrte 
mich  mein  W^eg  dann  nach  Niksar  (Neocaesarea)  das  ich  allerdings 
gegen  Hamilton  fiir  Kabeira  des  Mithi'adates  halte. 

Als  letzte  Aufgabe  hatte  ich  mir  dieses  Mai  die  Festlegimg  des 
Thei"modon  gestellt,  der,  wie  ich  iiberzeugt  war,  bisher  nur  nahe 
seiner  Mundung  berahrt  worden  war.  XJberraschender  Weise  ergab 
er  sich  als  ein  ganz  kurzer,   vom  Kamme  der  Kiistenkette  ablaufender 
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Fluss,  der  hauptsachlich  aus  zwei  Armen  zusammenfliesst ,  welche  erst 
wenige  Stunden  oberhalb  des  Meeres  sich  vereinigen.  Der  von  den 
Alten  gerahmte  Wasserreiehthum  ist  allerdings  in  Aubetracht  der  Kiirze 
des  Laufes  erstamdich,  und  dieser  Umstand,  sowie  die  verhaltniss- 
massige  Weite  des  Tliales  —  gegeniiber  der  Enge  aller  iibrigen  dortigen 
Kiistenfliisse  —  mag  dem  Thermodon  zu  seiner  hervorragenden  Stellung 
in  der  Sage  verholfen  haben. 

An  den  Besuch  von  Ainisos,  dem  Endpunkt  der  Landi*eise,  hat 
sich  dann  ein  Aiisflug  nach  Trapezimt  geknupft  und  die  Rxickreise 
ward  zu  einem  lehrreiehen  Periplus  der  ganzen  Nordkiiste  Kleinasiens. 

Die  Landtoiu",  welche  mehr  als  1500''"  umfasst,  ist  mit  ihrer 
weiteren  Umgebung  aufgenommen,  und  was  an  Landschaft  und 
Monumenten  bemerkenswerth  erschien ,  auf  Trockenplatten  photx>- 
graphirt  worden. 
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Tiber  die  Beziehmgen  der  Kindenspamrang 
zur  Bildung  der  Jalirringe  und  zur  Ablenkung 

der  Markstrahlen. 


Von  Dr.  G.  Krabbe. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Schwendener  am  7.  December  [s.  oben  S.  1057].) 


vJbgleicli 


Geschichtliches. 


Bildnng   der   Jahrringe. 


ich  noeb  keinerlei  experimentelle  Versuche  iiber  die  Rinden- 
spannung  vorliegen,  aus  denen  man  mit  Siclierheit  irgend  welche 
Sebhisse  auf  die  Grosse  derselben  lierleiten  konnte,  hat  man  gleich- 
wohl  dieser  Spannung  in  Beziig  auf  die  Wachsthimisvorgange  im 
Caml)iumringe  imserer  Holzer  eine  nicbt  unbedeutende  RoUe  zuge- 
schrieben.  In  der  ersten  Aullage  seines  Lelirbuches  spracli  Sachs  ^ 
zuerst  die  Vermutbung  aus,  dass  die  Diflferenzirung  der  Jalirringe  in 
Friibjabrs-  und  IIerl)stholz  eine  Folge  des  Rindendruckes  sei,  der  sich 
vom  Friihling  bis  zum  Herbst  bin  allmahlich  steigern  soil.  Auf 
S.  778  der  vierten  Aullage*^  des  Lebrbucbes  aussert  sich  Sachs  iiber 
diesen  Gegenstand  folgendermaassen :  »Die  alljabrlicb  wiederkelirende 
Erfabrung'zeigt,  dass  die  Risse  in  der  Borke,  zumal  dickerer  Baume, 
am  Ende  des  Winters,  Februar  und  Marz,  sich  vertiefen  und  erwei- 
tem,  oflenbar  in  Folge  der  starken  Quellung  des  Holzkorpers,  der  in 
dieser  Zeit  am  wasseiTeichsten  ist,  wahrend  die  Borke  in  der  trockenen 
Winterluft  Zeit  hatte,  stark  auszutrocknen  und  sich  zusammenzuziehen. 
Sind  nun  die  Risse  in  Folge  der  starken  so  erzeugten  Spannimg  er- 
weitert,  was  man  leicht  an  den  frischen  Rissflachen  erkennt,  so  be- 
ginnt  in  Folge  des  feuchten  Friibjabrs  we  tters  die  Borke  zu  quellen, 
die  Spannung  zwischen  ihr  und  dem  Holz  wird  viel  geringer,  und 
jetzt  beginnt  von  neuem  die  Holzbildung  im  Cambium;  indem  wahrend 
des  Sommers  der  Holzkorper  dicker  wird,  trocknet  audi  die  Borke 
aus  imd  ward  enger.    Die  Spannung  zwischen  aussen  und  innen  wachst 


^  Sachs,  Lehrbuch  der  Botanik,   i.  Aufl.   1868. 
^  Sachs,  Lehrbuch  der  Botanik,  4.  Aufl.   1874. 


92" 


1094    Gesainmtsitziing  vom   14.  December.  —  Mittheiliinp:  vnin  7.  Deceinher. 

abennals,  iim  im  folgenden  Fruhjahr  wieder  sich  auszugleichen.  So 
entstcht  nicht  nur  eine  jahrliclie  Pcriode  der  Querspannung,  sondern 
diese  ist  audi,  wie  wir  unten  sehen  werden,  die  Ursache  der  Bildung 
von  Fiiilijalirs-  imd  Herbstholz  in  den  Jahreslagen  des  Holzkorpers. « 

Diesen  Krortemngen  gegeniiber  ist  wohl  die  Bemerkung  am  Platze. 
dass  es  sich  nicht  empfiehlt,  zur  Orientirung  iiber  die  Spannungs- 
verhaltnisse  unserer  Baumrinden  Baume  oder  St<?llen  solcher  zum  Aus- 
gangspunkt  der  Betrachtung  zu  nelimen,  an  denen  die  Rinde  bereits 
grossere  Risse  erhalten  liat;  denn  wie  sich  die  Druckwirkungen  der- 
selben  nacli  dem  Auftreten  derartiger  Veranderungen  gestalten,  daniber 
lassen  sich  a  priori,  ohne  specielle  Untersuchungen ,  gar  keine  festen 
und  zuverlassigen  Anhaltspunkte  gewinnen.  Um  eine  sicliere,  solide 
Basis  zu  haben,  ist  es  wohl  naturgemasser.  die  Untersuchungen  mit 
solchen  Objecten  zu  beginnen,  deren  Rinde  noch  keine  die  Spannungs- 
verhaltnisse  wesentlicli  alterirende  Veranderungen  erlitten  hat,  avo 
daher  auch  die  Verhaltnisse  fiir  eine  inechanisclie  Er5rterung  des 
Gegenstandes  moglichst  einfaclicr  Natur  sind.  Derartige  Objecte  sincl 
auch  gar  nicht  selten;  bei  unsern  sammtliclien  Baumen  ist  die  Rinde 
bis  zu  einem  bestimmten  Alter  noch  fast  voUstandig  vorhanden.  Es 
ist  nun  gar  nicht  einzusehen,  wie  an  solchen  Organen  eine  jahrliche 
Periode  der  Querspannung  in  der  von  Sachs  geschilderten  Weise  ent- 
stehen  soil,  und  doch  werden  Jahrringe  von  gewohnlichem  Ban  ge- 
bildet.  So  sind,  um  nur  ein  Beispiel  anzufuhren,  bei  Pinus  silvHstris 
imd  Picea  excelm  bis  zur  Bildung  des  dritten  oder  vierten  Jahmnges 
in  *der  Beschaffenheit  der  Rinde  noch  keinerlei  Veranderungen  ein- 
getreteiu,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  dass  die  Nadeln  an  diesen 
Trieben  noch  vorhanden  sind.  Es  muss  hier  also  offeubar  der  Cam- 
biumring,  da  die  Rinde  im  Laufe  des  Winters  thatsachlich  keine  nach- 
weisbaren  Veranderungen  erfahrt,  im  Friihling  seine  Tliatigkeit  unter 
annahemd  demselben  Drucke  beginnen,  unter  welchem  ct  im  llerbst 
seine  Arbeit  einstellte. 

Dieselben  Erwagungen  lassen  sich  in  Bezug  auf  excentrisch  ge- 
baute  Holzk5rper  machen ,  bei  denen  die  ungleiche  Wachsthumsintensitat 
an  den  verschiedenen  Seiteii  von  dem  jeweilig  herrschenden  Rinden- 
druck  a])hangig  sein  soil.  Es  ist  jedem  Botaniker  bekannt,  dass  ])ei 
unregelmassig  gebauten  Asten  oder  Baumen  das  maximale  resp.  mini- 
male  Wachsthum  ofter  von  einem  Punkte  des  Umfanges  nach  einem 
andern  hinubeiTiickt.  Eine  derartige  Anderung  in  der  Wachsthums- 
intensitat,  die  sogar  wahrend  der  Ausbildung  ein  und  desselben 
Jahrringes  stattfinden  kann,  voUzieht  sich  auch  an  Objecten,  deren 
Rinde  noch  vollstandig  vorhanden  ist.  Will  man  sich  hier  a  priori 
eine  Vorstellung  von  den  Ursachen  dieser  Unregelmassigkeit  im  Wachs- 
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tluun  des  Cambiumringes  machen,  dann  ist  es  doch  naturlicher,  den 
Sitz  derselben  nicht  in  einem  veranderlichen  Rindendruck,  —  denn 
es  ist  nicht  einzusehen,  woher  diese  Veranderlichkeit  bei  unverletzter 
Rinde  kommen  soil  —  sondem  anderswo  zu  suclien. 

Nachdem  Sachs  seine  Vermutliung  iiber  die  Ursachen  der  Jahr- 
ringbildung  ausgesprochen  hatte,  wui'den  im  Jalire  1872  von  H.  de  Vries^ 
einige  Experimente  angestellt,  aus  denen  derselbe  eine  Bestatigung 
jener  Vermuthung  ableitete.  H.  de  Vries  beoT)aelitete  namlicli,  dass 
sicli  in  Folge  von  Rindeneinsehnitten ,  welche  im  Herbst  gemacht 
wurden ,  Fiiilijahrsliolz  bildete ,  und  dass  unter  einer  im  Fruhjahr  um 
junge  Baumaste  gemacliten  Ligatur  Ilerbstholz  zur  Ausbildung  gelangte. 
In  den  folgenden  Jahren^  erweiterte  er  seine  Untersuchungen  noch  und 
veroffentliclite  dieselben  in  einer  1876  erschienenen  Abhandlung.^  Das 
Ergebniss  derselben  ist  auf  Seite  3   in  folgenden  Satzen  enthalten: 

1 .  Der  radiale  Durchmesser  der  Libriformzellen  (fibres  ligneuses)  ist 
von  dem  walirend  ihrer  Entstehung  ausgeiibten  Rindendruck  al)hangig; 
je  grosser  dieser  Druck  ist,  desto  kleiner  ist  der  radiale  Durchmesser. 

2.  Die  Zahl  und  die  Weite  der  Gefasse  in  einer  Holzschicht  ist 
abliangig  von  dem  Rindendruck ,  unter  welchem  diese  Holzscliicht  ent- 
steht;  je  gi'osser  dieser  Druck  ist,  desto  kleiner  ist  die  Zahl  imd  der 
Durchmesser  der  Gefasse. 

Wir  begnugen  uns  hier  mit  einer  blossen  Erwahnung  des  Re- 
sultats,  zu  dem  H.  de  Vries  durch  seine  Experimente  gekommen  zu 
sein  glaubt,  und  kommen  spater  ausfiihrlicher  darauf  zuruck. 

Al)lenkung  der  Markstrahlen. 

Es  ist  ^ine  allgemeine  Thatsaclie,  dass  bei  excentrischen  Asten 
und  Baumen  die  Markstrahlen  nicht,  wie  bei  regelmassig  gebauten 
Organen,  die  Jahrringe  rechtwinklig  durchsetzen,  sondem  stets  eine 
Ablenkung  nacli  der  Seite  maximalen  Waclisthums  zeigen.  Die  Ursache 
dieser  Erscheinung  Uegt  nach  Sachs  "*  in  einer  Verschiedenheit  des 
Rindendruckes ,  welcher  an  der  Seite  geringsten  Wachsthums  am 
grossten  sein  soli.  In  Folge  hiervon  soUen  die  Markstrahlen  nach 
der  Zone  maximalen  Wachsthums   »hinubergedrangt«    werden. 

'  11.  dp:  X'ries,  I'ber  den  Kinthiss  des  Dnickes  auf*  die  Ausbildung  des  Herl)st 
lK)lzes.     Flora  1873  S.  241. 

-  11.  i>K  ViuKs,  I'ber  den  Kintluss  des  Rindendruckes  auf  den  anatoinischen 
Hau  des  llolzes.      Flora  1875,   S.  Q7, 

^  Dp  V influence  de  la  presMmi  du  liber  sur  la  structure  des  roitrhes  ligneitse^  annu/>lles, 
(Ext rait  des  Archives  Neerlandaises ,   T.  XI)  1876. 

*  Sachs,  Uber  Zellenanordnung  und  Wachsthum.  Arb.  d.  bot.  Inst,  in  Wui-zb. 
Band  11,  S.  ic)^.  (1879). 
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ScHWENDENER  /  dem  es  nur  darauf  ankain,  den  Beweis  zu  liefem, 
dass  die  Entsteliung  orthogonaler  Trajectorien  durcli  die  Wachstliums- 
verlialtnisse  bedingt  sei,  verlegt  aus  theoretischen  Gniiiden  die  Ursache 
des  unregelniassigen  Dickenwachsthums  in  den  Cambiiunring,  dem 
gegeniiber  die  Rinde  sieli  passiv  verhalten  soli.  Da  hieraus  noth- 
wendig  eine  grossere  Spannung  der  Rinde  an  der  Zone  maximalen 
Waehsthums  folgt,  so  werden  die  Markstrahlen  nach  dieser  Seite  liin, 
nicht  wie  Sachs  meint,  gesclioben,  sondem  gezogen. 

In  einer  neueren  Arbeit  vei*tritt  Detlefsen^  wiederum  die  Ansicht 
von  Sachs.  Die  KRAUs'sche  Methode,'^  aus  der  Contraction  abgeldster 
Rindenstreifen  auf  die  Spannungsintensitfit  zu  schliessen,  mit  Reclit 
als  unzuverlassig  vcrwerfend,  schlagt  er  sclber  zur  Orientirung  fiber 
diesen  Gegenstand  einen  Weg  ein,  der  noch  um  vieles  unsicherer  ist, 
als  derjenige  von  Kraus.  Diese  Behauptung  kann  nicht  besser  als 
mit  des  Verfassers  eigenen  Worten  bewiesen  werden.  Seit^  676  finden 
sicli  namlich  folgende  Satze:  »Niclit  selten  findet  man  an  alteren  Ast^n 
und  Wiirzeln,  besonders  wenn  dieselben  krunim  gewachsen  sind,  ein 
ungleiches  Verhalten  der  ausseren,  nicht  melir  wachsthumsfaliigen 
Schichten  (Peridenii,  Borke).  Je  glatter  die  Rinde  ist,  desto  deut- 
licher  tritt  dasselbe  hervor.  Auf  einer  Seite  des  Astes  ist  die  Rinde 
ganz  glatt  und  bhmk,  auf  der  andern  ist  sie  durcli  feine  quer  ver- 
laufende  Runzeln  uneben;  ein  Verhalten,  das  nur  eine  einzige  Deutung 
zulasst:  Die  aussere  Rindenschicht  der  glatten  Seite  ist  stark  gespannt, 
auf  der  andern  Seite  dagegen  ist  diese  nicht  niehr  wachsende  Schicht 
zu  gi'oss  far  das  innere  Gewobe,  sie  muss  also,  da  sie  sich  von  dem- 
selben  nicht  trennen  kann.  Falten  erhalten.«  Diese  quervcrlaufenden 
Runzeln  sind  in  Folge  eines  longitudinalen  Druckes  entstanden,  und 
Detlefsen  nimmt  nun  ohne  Weiteres  an.  dass  durcli  ^liesen  Druck 
an  der  coiicav  werdenden  Seite  eines  Astes  auch  die  Querspannung 
der  Rinde  vermindert  werde.  Dies  wird  al)er  in  den  concreten  Fallen 
nicht  bewiesen  und  ist  voraussichtlich  uurichtig. 

Auf  Seite  684  Hndet  sich  in  Bezug  auf  die  Rindenspannung  dann 
noch  folgender  allgemeine  Satz:  »Jeder  in  beliebiger  Richtung  aiif 
die  Rinde  wirkende  Zug  muss  deren  tiesamiiitspaiiiiung  erhohen,  jedes 
Zusammendrucken  dersell)en  vermindert  die  Rindens])aiinung. «  Theore- 
tisch  lasst  sich  hiergegen  wTiiig   eiiiwenden ;    cs   fragt   sich    nur,    wie 


^  ScHWENDENER,  Ubci*  (lio  durcli  Waclisthiim  l>(Hlinj»t(^  Verschiebung  kleinster 
Tlieilchcn  etc.     Monatshericht  der  Berl.  Akad.  der  Wissenschai'ten,    1880. 

'-^  Detlefsen.  Versiich  einer  meclianisehen  Erklaning  des  excentrischen  Dicken- 
wachsthunis  verholzter  Aehseii  und  VVurzeln.  Arh.  d.  hot.  Inst,  in  Wiirzb.  Band  II, 
Heft  4.    1882. 

^  Krais,  Die  (iewebespannnng  des  Stainmes  uiid  ihre  Folgen.  Bot.  Zeit.  1867, 
S.  105  fl['. 
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gross  die  Andenmg  in  der  Rindenspannung,  die  durcli  Zug  oder  Druck 
lierbeigefiilirt  wird,  in  den  einzelnen  Fallen  ist.  Hieriiber  sagt  aber 
Detlefsen  niclits.  Wenn  abgeloste  Rindenstiicke ,  wie  es  in  dem 
tblgenden  Satze  heisst,  in  der  Langsrichtung  »keine  merkliche  Dimen- 
sionsandenmgtt  zeigen,  so  ist  diese  Thatsache  allerdings  kein  end- 
giiltiger  Beweis  fiir  das  Niclitvorhandensein  einer  Langsspannung;  diese 
muss  jedoch  im  Vergleieh  zur  Querspannung  so  gering  sein,  dass  man 
sie  in  der  Praxis,  ohne  einen  Feliler  zu  begehen,  vemaehlassigen  kann. 

Ausser  den  oben  erwahnten  Querrunzebi,  unter  denen  stets 
eine  starkere  Entwicklung  des  Holzkorpers  beobaehtet  wm'de,  ist  fur 
Detlefsen  auch  die  Ablenkung  der  Markstrahlen  nach  der  maximalen 
Zuwachszone  ein  Beweis.  dass  an  dieser  Seite  die  Rindenspannung 
am  geringsteh  ist.  Die  Arbeit  Schwendener's  iiber  diesen  Gegenstand 
ist  ihm  entvveder  unbekannt  geblieben ,  oder  er  hat  dieselbe  absiehtlich 
nicht  l)eracksielitigt,  weil  sie  nicht  in  seinen  a  priori  zureclitgelegten 
(Jedankengang  hineinpasste. 

In  dieser  Weise  fahrt  Detlefsen  fort,  Wachstliumserselieinungen 
von  Faktoren  verursacht  anzusehen,  deren  Vorhandensein  weder  er 
nocli  sonst  jemand  constatirt  hat.  Der  gi*osste  Rindendruck  an  der  Seite 
minimalen  Wachsthums  ist  fiir  ihn  eine  bewiesene  Thatsache ,  fiir  die 
er  in  der  letzten  Halfte  seiner  Abhandlung  nach  einer  Erklarung  sucht. 
Hierbei  geht  er  aber  nicht  von  Objecten  aus,  an  denen  die  Druck- 
wirkungen  der  Rinde  moglichst  einfacher  Natur  sind ;  er  nimmt  vielmehr 
die  Ansatzstellen  der  Aste  an  Baumen,  also  kinimme,  sattelftrmige 
Flachen  zum  Ausgangspunkt  seiner  Betrachtung.  Bei  derartigen  Flachen 
wiirde,  auch  wenn  die  Grosse  der  Rindenspannung  nach  irgend  einer 
Seite  zalilenmassig  bekannt  ware,  was  bei  Detlefsen  nicht  der  Fall 
ist,  die  blosse  Berechnung  der  Rindendruckwirkungen  nach  den  ver- 
sehiedenen  Richtungen  eine  nicht  ganz  leichte  Sache  sein. 

Aber  niclit  nur  seine  Untersuchungsmethode  ist  eine  unzuver- 
lassige,  auch  die  Ergebnisse  stehen  mit  der  Wirklichkeit  in  auffallendem 
Widersprucli.  S.  685  heisst  es  namlich:  »Es  ist  somit  selbstver- 
standlicli,  warum  nach  unten  gebogene  Aste  immer  exceritrisch  ge- 
wachsen  sind  und  zwar  ist  die  Forderung  des  Dickenwachsthums  der 
Unterseite  am  betrachtlichsten  an  der  Stelle  der  starksten  Krummung.« 
Nun  giebt  es  aber  nach  unten  gebogene  Lindenaste  in  Menge,  die 
das  Maximum  ihres  Zuwachses  an  der  Kriimmungsstelle  nicht  an  der 
Unter-,  sondem  an  der  Oberseite  besitzen. 

In  einer  gi'osseren  Arbeit  von  Kny^  »Uber  das  Dickenwachsthum 
des  Holzkorpers*   wird  auch  die  Rindenspannung  excentrischer  Organe 

^  Kny,  I'ber  das  Dickenwachsthuni  des  Holzkorpei's  in  seiner  Abhangigkeit 
von  ausseren  Einlliissen.     Berlin    1882. 
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erSrtert.  Messiingen,  die  nach  der  KRAus'schen  Methode  ausgeftLhrt 
wurden,  inachen  es  Kny  wenigsteiis  wahrsclieinlich ,  dass  der  Rinden- 
druck  an  der  Seite  minimalen  Waclisthums  am  gi'ossten  ist.  In  Bezug 
auf  den  Markstrahlenverlaiif  hat  derselbe  Autor  die  Beobaehtung 
gemacht,  dass  zuweilen  audi  eine  Ablenkung  nach  der  Seite  ge- 
ringsten  Wachstliums  vorkommt.  Diese  Versehiedenheit  in  der  Ab- 
lenkung der  Markstrahlen  erklart  er  in  folgender  Weise:  » Diese 
Versehiedenheit  in  der  Richtiuig  der  Markstrahlen  an  excentrisch 
gebauten  Zweigen  verlieren  das  auf  den  ersten  Blick  Befremdlielie, 
wenn  man  erwagt,  dass  eine  Ungleichheit  der  Trans versalspannung 
zwisclien  Holz  und  Rindengewebe  an  Ober-  und  Unterseite  eines 
Zweiges  zwei  einander  entgegengesetzte  und  sich  zum  Theil  auf- 
liebende  Wirkungen  aussem  muss.  Einmal  wird  durch  die  Rinden- 
gewebe von  dem  Punkte  starkster  Spannung  aus  auf  die  Zellen  des 
Cambiums  und  ihre  noch  zartwandigen  jiingsten  Abkommlinge  ein 
Zug  ausgeiibt,  welelier  fur  sich  allein  zur  Folge  haben  miisste,  die 
Markstrahlen  des  jungen  Holzkorpers  nach  der  Richtung  der  starksten 
Transversalspannung  hin  abzulenken.  Andererseits  wird  jede  Zelle  des 
Cambiums,  des  jungen  Holzes  und  der  Markstralden  das  Besti'eben 
haben,  in  der  Richtung  des  geringsten  Widerstandes  zu  wachsen. 
Fiir  sich  allein  wiirde  dies  naturgemass  zu  einer  Ablenkung  der 
Markstrahlen  in  der  Richtung  der  geringsten  TransversaLspannung 
fiihren.  Von  der  relativen  Starke  beider  bezeichneten  Einflusse  und 
von  anatomischen  Bedingungen  localer  Art,  welclie  sich  zur  Zeit 
der  Beurtheilung  entziehen,  wird  es  abhangen,  ob  der  Ausschlag  iin 
einzelnen  Falle  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  erfolgt.«  Wir 
werden  spater  sehen,  ob  diese  Ansicht  rich  tig  ist. 

Aus  Vorstehendem ;  welches  nur  das  Wichtigste  aus  der  Litteratur 
enthalt,  sieht  man,  dass  unser  Thema  schon  vielfach  erortert  ist. 
Trotzdem  aber  ist  die  Rindenspannungsfi'age  ihrer  Losimg  auf  empi- 
rischem  Boden  eigentUch  um  keinen  Schritt  naher  gefuhrt;  denn  wir 
sind  auch  heute  noch  im  Unklaren  daiiiber,  ob  und  in  welch  em 
Maasse  die  Rindenspannung  vom  Friihling  bis  zum  Herbst 
hin  zunimmt,  welche.  Rolle  der  Rindendruck  bei  der  Ent- 
stehung  der  Jahrringe  spielt,  wie  sich  derselbe  an  excentrisch 
gebauten  Organen  gestaltet,  ob  er  an  der  Seite  maximalen 
oder  minimalen  Waclisthums  am  grossten  ist,  ob  daher  die 
Ablenkung  der  Markstrahlen  in  Folge  von  Zug  oder  Schub 
stattfindet  oder  ob  beides  in  Betracht  kommen  kann. 

Diese  Fragen  zu  losen  oder  doch  den  Weg  anzugeben,  auf  dem 
allehi  eine  Losung  versucht  werden  kann.  ist  die  Aufgabe,  die  ich 
mir   im    Folgenden    gestellt    habe.      Bevor    ich    aber    zur   Darlegung 
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meiner  Resultate  ubergelie,  entledige  ich  micli  der  angenelimeii  Ptlicht, 
Hm.  Prof.  Dr.  Schwendener  fiir  die  vielfachen  Unterstiitzungen ,  die 
derselbe  mil'  bei  dieser  Arbeit  hat  zu  Theil  werden  lassen.  meinen 
verbindliclisten  Dank  abzustatten. 


Untersuchuiigsmethode. 

Uni  eine  sichere  (Jperationsbasis  zu  bekommen,  musste  ich  vor 
alien  Dingen  solelie  Objecte  zirni  Ausgangspunkt  meiner  Messungen 
wahlen.  deren  Rinde  noch  keine  wesentlichen  Veranderungen  erfahren 
hatte.  Erne  derartige  Rinde  haben  bis  zu  einem  gewissen  Alter  viele 
unserer  Holzgewachse ,  z.  B.  Salix^  Alnus^  PopuluSj  Fraximis  u.  s.  w. 
Erheblieh  kleiner  aber  wird  die  mogliche  Auswahl,  sobald  man  Objecte 
sucht,  deren  Rinde  so  beschaflen  ist,  dass  eine  directe  Messung  ihrer 
Spannung  ausgefuhit  werden  kann.  Abgesehen  davon,  dass  diese 
l)ei  emigen  Rinden  so  gering  ist,  dass  eine  sichere  Messung  derselben 
kaum  moglich  ist,  besitzen  manche  Baume.  z.  B.  Linde,  Buche,  Pla- 
tane,  eine  Rinde,  die  bei  der  geringsten  Verbiegung  bricht.  Sehr 
giinstiges  Material  lief  em  dagegen  die  Nadelholzer,  deren  Rinde  sich 
gewohnlich  wie  geschmeidiges  Leder  nach  alien  Richtungen  biegen 
lasst;  hieran  schliessen  sich  die  Salixarten,  AhmSj  Fraxinus  u.  s.  w. 

Was  nun  die  Messungen  betrifft,  so  fiihre  ich  dieselben  in 
folgender  Weise  aus.  Von  irgend  einem  Baume  oderZweige,  dessen 
Rinde  die  oben  erwahnten  Bedingungen  erfiillt,  werden  Streifen  von 
bestimmter  Breite  in  der  Querriehtmig  abgelost.  Einen  solchen  Rinden- 
streifen  bringt  man  wiederum  behutsam  in  seine  fifiihere  Lage  zuriick, 
so  dass  er  sich  iiberall  dicht  an  den  Holzkorper  anschliesst.  Hierbei 
stellt  sich  lieraus,  dass  bei  der  Mehrzahl  unserer  Holzgewachse  der 
abgeloste  Theil  der  Rinde  nicht  mehr  die  ursprungliche  Lange  besitzt, 
sondern  je  nach  der  Art  des  Gewjichses  eine  grossere  oder  geringere 
Verkiirzung  zeigt.  Es  ist  nun  ohne  Weiteres  klar,  dass,  diejenige 
Kraft,  die  einen  so  verkiirzten  Rindenstreifen  wieder  auf  seine  urspmng- 
liche  Lange  auszudehnen  vermag,  das  directe  Maass  sehier  Spannung 
ist.  Es  kommt  also  darauf  an,  eine  moglichst  sicliere  Methode  zur 
Bestimmung  dieser  Kraft  zu  finden.  Bei  den  Nadelh6lzeni,  deren 
Rinde,  wie  bereits  erwahnt,  sehr  biegsam  ist,  stosst  man  hierbei 
auf  keine  Schwierigkeiten.  Man  giebt  einfach  die  Verkiirzung  eines 
Rindenstreifens  von  bestimmter  Breite  vermittelst  eines  Zirkels  auf 
einem  Blatt  Papier  so  genau  als  moglich  an  und  schneidet  dann  den 
Streifen  an  der  Stelle,  bis  zu  welcher  er  vom  Holzkorper  losgeti^ennt 
ist,    ab.     Nun    wird    das    eine   Ende    des   Rindenstreifens    vermittelst 


1100    Gesai, 


-  Mittlieilimj,'  \ 


einer  Kleinmscliraiibe  festgehalten ,  wahrend  das  andere  Ende  oiit  einer 
Zange  gefasst  oder  ebonfalls  in  einer  Klemmsehraube  befestigt  wirtl,  die 
jedocli  so  hescliaffen  sein  muss,  dass  sicli  Gewiclite  an  ihr  anbringen  lassen. 
Hiemnf  ziflit  man  den  Streifen  gpinde  —  sofem  dies  nicht  sclion  durch 
sein  Eigengcwi<'lit  und  das  Gewicht  der  Zange  oder  Klemmschraube  ge- 
schelien  ist--«nd  niisst  mit  eineiu  Zirkel  seine Liinge,  d.  h.  dieEntfemung 
von  der  Zange  liis  zum  Bef'estigungspunkte.  Naclideni  dann  die  Zirkel- 
offniing  nofh  genaii  uni  das  Maass  der  Verkflrzung  des  Rindenstreifexks 
erweitei't  ist,  wei-den  so  lange  Gewichtc  an  dein  einen  Ende  desselben 
aiigehangt,  bis  seine  Lange  genan  der  Zirkeloffnung  entsjjriclnt.  Tritt 
dieser  Moment  eiii,  dann  winl  die  Grosse  des  angebSngten  Gewichts  notirt. 
Eoi  denjenigeii  Riiiimen,  (leren  Rinde  sieli  nicht  so  leicht,  wie 
bei  den  Nadelhftlzern ,  gerade  ziehen  ISsst,  oder  wo  nach  einer  solchen 
Manii)ulation  die  Messung  Milerhait  wei-den  wiirde,  muss  man  in 
anderer  Weise  zum  Ziele  zu  gelaitgen  suchen.  Icli  verfahre  folgender- 
masseii,  Ans  einer  Anzald  von  Selieiben  aus  trockenem  Holz  von 
etwa  a™  Dieke  und  von  verseliiedener  GrSsse  wSlile  ich  jedesmal 
diejenigc  aus,  die  imgefalir  den  gleichen  Umfang  hat,  wie  der  Ast  oder 
Bauni,  dessen  Rindenspannung  gemessen  werden  soU.  Auf  der 
Peripherie  dieser  in  einem  Schimibstock  oder  sonstwie  >»efestigten 
Scheil>p  wird  das  eine  Ende  eines  abgelosten  Rindenstreifens  vermit- 
telsteinerSchraubenvorrichtimg 
(sielie  Fig.  i  bei  a)  festgehalten, 
wahrend  das  andere  Ende,  wie 
im  ei-sten  Falle,  mit  einer  Zange 
gefasst  cKler  in  einer  Klenmi- 
sthraubc  (Fig.  i  bei  h)  befestigt 
wird.  liierauf  wird  die  LSnge 
des  Rindenstreifens  von  der 
Zange    bis    zur  Scliraubenvoi"- 


F,g. 


richtung  mit  einem  guten  Milli- 
nieterbande  oder  dem  Zirkel 
gemessen,  mit  diesem  so,  dass 
man  ilin  auf  lo  bis  15"™  er- 
weitert  und  diese  Lange  auf 
dem  bogenfSrmigen  Rioden- 
sti'eifen  successive  abschlSgt. 
Die  bier  angegebenc  Meth(i<l<'  ist  zwar  etwas  umstandlich,   gewSJirt 

al>er  dafur  <len  Vortlieil,  dass  die  Rinde  fast  gar  kcine  FormverSnde- 

rungen  erfiihrt. 

Bevor  man   aber    die  Messung  dui*ch  Anhangen   von  Gewichten 

vorninimt,    nuiss  noeh    fiir  die  Aufhebung    der  Reibung  so   viel  als 
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inoglidi  gesorgt  werden.  Diese  wird  fast  vollstaiidig  dadurcli  beseitigt, 
(lass  man  zwischen  Rinde  und  Scheibe  kleine  Walzen  aus  trockenein 
Holz  oder  nocli  besser  Glasstabchen  einschiebt.  Da  verhaltnissinassig 
grosse  Gewichte  in  Anwendung  kommen,  iim  einen  Rindenstreifen  um 
einige  Millimeter  auszudehnen,  so  kann  iibrigens  die  Reibung  keine 
bedeutende  RoUe  spielen.  Bestreicht  man  die  Peripherie  der  Holzsclieiben 
mit  Oel  oder  Seife,  so  koimen  die  bewegliclien  Glas walzen  rnliig  fort- 
gelassen  werden. 

Um  zu  wissen,  welchen  Untersehied  es  macht,  ob  man  die 
Spannung  der  Rinde  misst,  indem  man  sie  einfacli  gerade  zielit  oder 
iiber  eine  Scheibe  spannt  und  zwar  mit  und  ohne  Zuhiilfenahme  der 
Walzen,  habe  icli  eine  Anzahl  Control versuche  angestellt,  indem 
Streifen  von  demselben  Baum  oder  Ast  nach  alien  drei  Methoden 
gemessen  wurden.  Da  sicli  eine  nennenswerthe  Diflferenz  in  der  Grosse 
des  angewandten  Gewiclits  hierbei  niclit  herausgestellt ,  so  habe  ich, 
wo  es  anging,  die  erstere,  weil  einfachere  Methode  gewiihlt.  Dass  aucli 
die  Spannung  der  Rindenstreifen,  ohne  sie  abzusehneiden ,  direkt  am 
Baume  gemessen  werden  kann,  versteht  sich  von  selbst.  Ich  habe 
es  nur  deshalb  nicht  gethan,  weil  diese  Methode  viel  umstandlicher 
ist,  als  die  von  mir  geschilderten. 

So  einfacher  Natur  nun  auch  diese  Versuche  sind,  so  halte  ich 
sie  doch  in  Bezug  auf  die  Sicherheit  des  Resultates  far  dm^chaus  zu- 
verlassig.  Durch  Anwendung  complicirterer  Apparate,  zu  denen  ich 
anfiinglich  meine  Zutlucht  nahm,  werden  nur  noch  die  Fehlerquellen 
vergi'ossert.  So  hat  es  z.  B.  wenig  Werth,  einen  Messapparat  anzu- 
wenden,  der  eine  Genauigkeit  von  o.oi°'™  besitzt,  wenn  die  Fehler 
der  Einstelhnig,  die  mit  solchen  Versuehen  verkniipft  sind,  ein  Multi- 
plum  dieser  Grosse  betragen  und  unter  Umstanden  0.4"""  erreichen. 

In  der  Angabe  der  Contractionsgrosse  bin  ich  selten  iiber  0.5""" 
liinausgegangen.  Dafur  wurde  aber,  sobald  Ich  mich  iiber  die  Rinden- 
spannung  eines  Baumes  oder  Astes  orientiren  wollte ,  stets  eine  gi'ossere 
Anzahl  von  Streifen  gemessen,  und  aus  den  erhaltenen  Werthen  das 
Mittel  genonimen. 

Ich  lasse  hier  nun  eine  Reihe  von  Tabellen  folgen,  in  denen  die 
Ergebnisse  der  Messungen  enthalten  sind.  Ausser  einer  fortlaufenden 
Nummer  ist  noch  mit  romischen  Ziftern  die  Zusammengehorigkeit  der 
Tabellen  bezeichnet,  die  die  Spannungswerthe  verschiedener  Stellen 
desselben  Baumes  oder  Astes  enthalten.  Die  letzte  Columne  en  thai  t 
in  Granmien  die  Grosse  des  Gewichts,  welches  zur  Ausgleichung  der 
Contraction  erforderlich  war.  Der  Radius  bezieht  sich  auf  die  Dicke 
des  Ilolzkorpers  ohne  Rinde. 
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I. 

Regelmassig  gebaiite  Organe. 

Bildung  der  Jalirringe. 


Tabelle  1. 


iMrir  etiropaea. 


Vei'such  voin  30.  Mai    1882 


I. 


No. 

'              1 

Dicke   1  Breite      Liiuge 

mm.                     mm.                     mm. 

Con-     f^      .  1  , 
(xewicht 
traction ' 

mm.                Grnmm. 

Bemerkungen. 

1 

I.        2        2.5 
2. 

3- 
4. 

6- 

i                                                       1 

15                ()0                2                  2000 
w                    >>                  2.5             2000 
»                    >»                  2.5             2  000 
«          ,          >•                  2                  2000 

»>                    >•                  2                  2  000 

•                                          1 

Die  Vei*suchsstreifeii   wurden   von 
eiiieiii    regelmassig  gewarhsenen 
juiieen  Baume  geiiomnieii.     Der 
Kadius    des  HoTzkorpers   beti-ug 
an  der  Stelle,  von  der  die  Streifeii 
fur  diesc  Tabelle  genoininen  wur- 
den,   l8«"n. 

Suinma : 
Mittel: 

1 

I  I            1    lOOOO 

1 

2.2             2000 

i 

. 

Spannung  eines  Streifeus  vou  i"""  Breite 

Contraction  =  3.66^/0. 


133.3  (xrainm. 


Tabelle  2. 


Lari.v  europaea. 


Versucli  vom   30.  Mai  1882 


11. 


No. 

Uicke 

mm. 

!               '               1 

Breite      Lan";e                    Gewicht 

^      traction 

mm.                    mm.                     mm.          1       Gramm. 

Bemerkungen. 

1 . 

2. 

3- 
4- 

1                           '                            ,                           , 
I             1.51           15                      40                   1                      1500 

»                         40                   1.5               1300 

45          1.5     '    1500 
>.              >»             45          I            1500 

»>              >>              5011            1 500 

■                             1 

Die  Versurh.s.streifen   wurden    von 
einer    holieren    Stelle    desselben 
Bamnes.    wie    in   I.   genomnien. 
Der  Radius  war  hier  I2™™lang. 

V 
» 

i                i      r        1 
Mimma:        220           ()         '7300 

^littel:      ,       44           1.2         1300 

Spaiinimg  eines  Streitens  von   1"""  Breite  :=   lOO  Gramin. 

Contraction  =  e.  3°/y. 


M 

Krabbe:    I 'her  Rindenspanniing. 
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Tabelle  3. 


Picea  crcelsa. 


Versuch   vom   7.  Juni  1882. 


1. 


No. 

Dicke 

mm. 

Breite 

mm. 

Lange 

mm. 

Con- 
traction 

mm. 

Gewicht 

Oramm. 

Bemerkungen. 

I. 

2. 

3- 

3     3-6 

» 

>6 

n 

100 
I  00 
100 

2-6 
2-6 
2-6 

3500 
3500 

3500 

Die    Streifen    wurden    von    einer 
Tanne    genoinmeii,    die    an    der 
Basis  93c™  Umfang  hatte.     Die 
Streifen   fur  diese   Tabelle   sind 
etwa  in  \  ihrer  Hohe  von    der 
Basis    genommen.      Der   Radius 
war  50™™  lang. 

I 

tfittel : 

100 

2-6 

3500 

Spannung  eines  Streifens  von  i"™  Breite  =  233.3  Gramra. 

Contraction  =  2.5^/0. 


Tabelle  4, 


Picea  excelsa. 


Versuch  vom   7.  Juni  1882 


n. 


No. 

Dicke 

mm. 

Breite 

mm. 

Lange 

mm. 

Con- 
traction 

mm. 

Gewicht 

Gramm. 

Bemerkungen. 

I  . 

2. 

3- 

4     5 

n 

n 

16 

» 
>» 

100 
100 
100 

2 
2 
2 

4500 
4500 
5000 

Die  Versuchsstreifen  dieser  Tabelle 
stammen  von  einer  tieferen  Stelle 
desselben  Baumes  wie  in  I.   Der 
Radius  hatte  86™"»  Lange. 

S 

umma: 
littel: 

6 
2 

14000 
4700 

Spannung  eines  Streifens  von  i™""  Breite 

Contraction  =  2^^. 


313.3  Gramm. 
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TabeUe  5. 


Afnus  gfufinosa. 


Vepsiicli  vom  20.  Juni  1882. 


1. 


No. 

Oicke 

Braite 

Lange 

Con- 
traction 

GL'widll 

BpiiierkiiHi^pn. 

2. 

3- 
4- 

1  —  1.5 

15 

SO 

1.25 
1-25 
1.25 
1.25 

2200 

2500 

2400 
2500 

j>i  I.   11  u>id  III   enlhiJleii   sii.cL 
lialie    34™    Uinfang    uod    etwa 
S-'   H5ht-.      Die   Streifen    dieser 
Tabelle  siuiiraen  aus  dei-  Krone. 
Radius  =  12—.              1 

Summa: 

Mitfpl: 

1.25 

c)6oo 
2400 

Spannung  eines  Streifens  von  i """  Breite  ^=  1 60  Gramm. 
Contraction  =  11.  ^"j^. 


Afr/HS  glutinosa. 


Tabelle  6. 

Versucli  vom  20.  Juni  1882. 

n. 


No.  ■  "-l"^ 

Breite 

■■»°i='  ,„:,";„''-"-'" 

Bemerkungen. 

1.   1  1—2.5 
2. 

■5 

'  100    !      2 
100          2 
100          2 

3500 
3500 
3300 

Die  Streifen  Oir  diesc  Tabelle  mnd 

ae.ioiim.cii.   el«'.-i   ji,    ./,    sHner 
fir.l,e    vn„    der    Bi.si.s.      lUdiiLs 

Mittel: 

100               2 

3500 

Spannung  eiiieji  Streifens  von  i" 
Contraction  = 


Breite  r^  233.3  f'ramni. 


Krabbe:    Vhev  Rindenspannung. 
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Ahns  g/utinosa. 


Tabelle  7. 


Versueh  vom   20.  Juni  1882 


m. 


No. 

Dicke 

mm. 

Breite 

mm. 

Tiano;e 

mm. 

(Con- 
traction 

mm. 

Gewiclit 

Gramm. 

Bemerkungen. 

I. 
2. 

3- 

3-5 

» 

•5 
15 
15 

100 

100 
100 

• 

2 
2 
2 

4100 
4100 
4100 

• 

Die    Hindciistreifen    wurdeii     von 
deiii    basalen    Theilc     de.sselheii 
Bauines  wie  in  I  nind  II  ojenom- 
men.     Radius  —  47"»»". 

Mittel : 

lOO 

2 

4100 

* 

Spannungsgrosse  eines  Streifens  von  i™"  Breite  =  273.3  Gramm. 


Contraction 


o* 


Populus  alba. 


Tabelle  8. 


Versiich  vom  21.  Jiini  1882 


I. 


No. 

Dicke 

mm. 

Breite 

mm. 

Lange 

mm. 

Con- 
traction 

mm. 

Gewidit 

Gramm. 

Bemerkungen. 

I. 

2. 

3- 

2 
n 

•6 

00   00   00 

000 

••6 
'•5 
1-5 

3000 
3000 
3000 

Der  Baum  hatte  45  <^™  Umfang  und 
II  — 12™    Hohe.      Die    Rinden- 
sti*eifen  fur  diese  Tabelle  stani- 
nien    aus    der    Krone.      Radius 

l8mm. 

Mittel : 

1-5 

3000 

Spannungsgrosse  eines  Streifens  von  i  "*"  Breite 

Contraction  =  i.97o- 


200  Gramm. 
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Tabelle  9. 


Populus  alba. 


Versuch  vom  2i.Juni  1882. 


II. 


No. 

Dicke 

mm. 

Breite 

mm. 

Lange 

Con- 
traction 

mm. 

Gewicht 

Gramm. 

Bemerkungen. 

I. 
2. 

3- 
4- 

5- 

2  —  2.2 

• 
» 

» 

•6 

» 

90 
90 
90 
90 
90 

1-75 
1-75 
1-75 
'•75 
1-75 

3000 
3100 
3200 
3100 
3100 

Die  Versuchsstreifen   wurden   von 
einer    tieferen    Stelle    deaselben 
Baumes  wie  in  I  genoinnien.    Ra- 
dius des  Holzkorpei-s        24™». 

M 

1 

imma: 
ittel : 

15500 
3100 

Spannungsgrosse  eines  Streifens  von  i""™  Breite  =  206.6  Gramm. 


Contraction 


c.  2' 


o* 


Tabelle  10. 


Populus  alba. 


Versuch  vom   21.  Jiini   1882 


HI. 


No. 

Uicke 

mm. 

Breite 

mm. 

Lange 

mm. 

Con- 
traction 

mm. 

Gewicht 

Gramm. 

Bemerkungen. 

I. 
2. 

3- 

3 

w 
n 

•6 
'6 
•6 

90 

90 
90 

••76 

••76 
'•76 

3800 
3800 
3800 

Die  Versuchsstreifen  sind  etwa  von 
der  Mitte  desselben  Baumes  wie 
in  I  und  II  genommen.     Radius 

Mittel : 

••75 

3800 

Spannungsgrosse  eines  Streifens  von  i""  Breite  =  253.3  Gramm, 

Contraction  =  c.  2°/^. 


Krabbe:    Uber  Rindenspanniing. 
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Tabelle  11. 


Pinns  siffesiris. 


Versuch  vom  i  o.  Jiuii   1882 


1. 


No. 

■■'■■■        -      '    ■    ■ 

Dicke      Breite 

mm.          '           mm. 

Lange 

mm. 

Con- 
traction 

mm. 

Gewicht 

Gramm. 

Bemerkungen. 

1 

2. 

3' 
4. 

b- 

' 

'      '-5       15 

))             1             1) 

»                          )» 
1)                          » 

40 
40 
40 
40 
40 

1-6 

2 

'•5 
2 

2 

IGGG 
I  IGG 
IGGG 
I  IGG 
I  IGG 

Die    Kiefer    hatte    43*^™    Umfang 
und  etwa  io"»  Hohe.     Die  Ver- 
.suchsstreifen  dieser  Tabelle  \vur- 
den   au.s   der  Krone   geiiommeii. 
Radius        io"»«». 

S 

suinma: 
Hittel : 

9 
1.8 

5300 

ig6g 

Spannungsgrosse  eines  Streifens  von  1""  Breite  =  70.6  Gramm. 

Contraction  =  4.5°/o. 


Tabelle  12. 


Pirfns  si/vesfiis. 


Versuch  vom   ig.  Juni   1882. 


u. 


No. 

Dicke 

Breite 

Lange 

Con- 
traction 

Gewicht 

Bemerkungen. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

(iramm. 

* 

I . 

2. 

2 

»5 

» 

70 

3 
3 

9GG 
I   I5G 

Derselbe    Baiim    wie    in    I.       Die 
Rindenstreifen  wurden  von  einer 
tieferen  Stelle  genonimen.  Radius? 

3- 

» 

» 

» 

3 

II5G 

4. 

» 

» 

» 

3 

I  IGG 

>umma: 

I  2 

43GG 

■ 

1 

> 

aittel: 

3 

IG75 

Spannungsgrosse  eines  Streifens  von  i""  Breite  =  c.  72  Gramm. 

Contraction  =^  4-3  7o- 


Sitzungsberichte  1882. 
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Tabelle  13. 


Pivns  si/ vest r is. 


Versudi  voni   lo.  Juiii    1882 


III. 


No. 

1 

Dicke 

Breite 

Lan^e 

Coii- 
traetioji 

1 
i 

(lewirlit 

1 

Bemerkuii^en. 

1 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

(iramm. 

1 
1 
1 

I  . 

2 , 

• 

'5 
'5 

«5 
«5 

3 
3 

'       I  200 

1               *■ 

Dcr.sellx^  Bauui,   wio   in  I   uiid   II. 
Die  StrcilVn  staiuiucii  von  eiiier 
ticferen  Stelle.    Radius  -_-  25«»". 

3- 

» 

«5 

3 

'     I  1  00 

4- 

» 

«3 

3 

I  200 

5- 

» 

«5 

3 

I  200 

Sum  ma: 

15 

6000 

1 

Mittel: 

3 

.    1  200 

S[)aunungsgi*osse  eiues  Streiteus  voii  i""°  Breite  -—  So  (Jramm. 

Contraction  ==1  S'S'^/o- 


Piriffs  si/reslris. 


Tabelle  14. 


Versucli  voiii   lo.  Juiii   1882 


IV. 


XT      !    Dicke      Breite      Lanm*     ,       ^.       Gewicht 
^o.  5^      traction 


mm. 


mm. 


mm. 


mm. 


Gramm. 


Bemerkungen. 


1 . 


'5 


» 


I  1  o 
I  1  o 
I  1  o 


4 
4 

4 


1 150 
1  I  00 
I  200 


All  dipser  Stclle  hattc  die  Borke- 
bilduiijj  be^onncn :  die  Dicke  der 
Kindc  variirto  zwischen  0.3  und 
•^mm.  Hadiu.**  ^:-::  34m™.  Dersclbc 
Uauiii  wie  in  I,  II  und  III. 


Summa: 
Mittel: 


1  2 
4 


3430 
I  150 


Spanuungsgrossc  eines  Streilens  von  i"""  Breite  —■  c.  77  Gmmm. 

Contraction  — -  3.6^*0. 


Krabbe:    Uber  Rindenspaunung. 
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TabeUe  15. 


Pinus  silvestris. 


Versucli   vom   lo.  Juni   1882. 


V. 


No.      ^'""^^ 

i 

1           mm. 

Breite 

mm. 

Lange 

mm. 

Con- 
traction 

mm. 

Gevviclit 

Gramm. 

Bcmerkungen. 

i        ;        i 

1.  0.5   2,    15  • ,  100 

2.  »        »      100 

3.  »        »    1  1 00 

4.  »         ;         «               1 00 

5.  ,         »         ,         »               100 

'                   1                   1 

3-6 

3 

3-5 

3 

3 

900 
800 
900 
900 
900 

Wegen     der     Borkcbildung     war 
die    Dicke    der    Rinde    variabel, 
0.3 — 2"'".  Radius  — 40™™.  Die- 
selbe   Kiefer   wie   in   I,    II,    III 
und  IV.     Die  Streifen  staminen 
etwa  von  der  Mitte  des  Bauraes. 

Summa : 
Mittel : 

16 

3-2 

4400 
880 

% 

Sj3annungsgr6«se  eines  Streifens  von  i"™  Breite  =^59  Gramm, 

Contraction  =  3.2  ^/q- 


Tabelle  16. 


Fraxinas  excelsior. 


Versucli  vom  6.  Juni  1882 


I. 


No. 

Dicke 

( 

i 

'  Breite 

Lange 

Con- 
traction 

Gewicht 

Beinerkungen# 

mm. 

1           mm. 

mm. 

mm. 

Gramm. 

I  . 

2 

15 

1 

;  ^5 

2 

3500 

DerVersuchsast  wuciss  vom  Stanmie 

aus  iin  Bogen  nach  oben.    Seine 

2. 

» 

1             » 

1-5 

3500 

ausjscre   dera  Staunn   abgekehrte 

» 

1 

1             ^» 

I  65 
1  65 

2 

4000 

Seite  war  stark  gewolbt,  wahrend 

1 

die  inneredemStannnezugekehrte 

4- 

» 

n 

2 

4000 

Seite    flach    war.     Die    Streifen 

3- 

» 

\            » 

:  ^6 

1-5 

3500 

dieser  Tabelle  stanimen  von  der 
aussern  convexen  Seite. 

i 

Summa : 

9 

18500 

3 

littcl: 

1.8 

3700 

Spannungsgrosse  eines  Streifens  von  i"**"  Breite  =  247  Gramm, 

Contraction  =:  3  ^/q- 
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TabeUe  17. 


Fraxmns  excelsior. 


Versuch  vom  6.  Jimi  1882 


n. 


No. 

Dicke 

Breite 

Lano-e 

Con- 
traction 

(icwicht 

Beinerkuii{»en. 

mm. 

mm. 

1          mm. 

mm. 

Gramm. 

1. 
2. 

2 

'5 

» 

60 
60 

2 
1-5 

3300 
3300 

Dersollic  Ast  wip  in  I.     Die  Ver- 
.such-ssti-eifcii     wurdeii    voii     del- 
iiinern    flaclieii    Seite    dpsi<ell>eii 

3- 

w 

i> 

60 

'•3 

3300 

geiiormncii. 

4. 

» 

)> 

Go 

2 

3300 

5- 

» 

» 

60 

1 
1 

2 

3300 

Siiiiiina : 

i> 

17 100 

ft 

littcl : 

i.S 

3400 

Spannnngspjrossc  cincs  Strcifens  von  T"*"  Breite 

(Contraction  =  3  "/y. 


227  (irainin. 


Tabelle  18. 


Sa/ij'  frnffiUs, 


Versuch  vom  5.  Mai   1882. 


1. 


No. 

1                              '    C     - 
Dicke   i  Breite   .  Lan":e  '         ,. 

1          '^      traction 

1                           ! 
mm.                    mm.                    mm.                     mm. 

Gewicht 

fimmm. 

Berne  rkun  {ice  n. 

I 
2 

3 
4- 

5 
6. 

7- 
S. 

9« 
1 0. 

1 

1.5    ;      12 

i 

W                                   1) 

1 

»                         1) 

1 

»                       » 

70 

70 
So 

So 

So 

So 

«3 
«3 
«3 
«3 

2 

2 

2 
0 

2 

2 

2-3 

2-3 
2-3 

2000 
2200 

2  J  00 
2300 
2200 
2500 
2700 
2X00 
2400 
2500 

An   der   Stelle,    von   welrhm*    die 
Versuchsstrcifcn    fur    diese   Ta- 
belle genoinincn  wui'deu,  beting 
der  Radius  des  Hohk6i*pers  26™». 

• 

Suinma : 
Mittol:       1 

Soo 
So 

0  0 

2.2 

23700 
2370 

Spannun^^j  eines   i"""  breiten  Streilens  --  200  Gramm. 

Contraction  ^-^2.75^/0. 


Krabbe:    Uber  Rindenspanniing. 
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Tabelle  19. 


Salir  fragUis.    ' 


Versuch  vom  5.  Mai  1882 


II. 


No. 

Dicke 

Breite 

Liinffe 

0 

Con- 
traction 

GewicTit 

Beraerkungen. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

Gramm. 

I . 

2. 

■ 

'•S 

» 

12 
)> 

56 
50 

'•5 
'0 

1500 

I  ()00 

Derselbe  Ast,  wie  in  I.  Die  Streifeii 
wurden  von  einer  jungeren.  dun- 
nen;n    Stelle    genonnnen.       Ra- 

•> 
5- 

» 

» 

()0 

••5 

1600 

dins  -  -  i()'"n^ 

4' 

» 

» 

55 

'•5 

1600 

S 

w 

» 

55 

1-5 

1500 

6. 

)» 

n 

50 

'•5 

i(3oo 

7 

» 

» 

55 

'•5 

l(3oo 

8 

» 

» 

50 

1-5 

1600 

9 

)> 

» 

60 

'•5 

1500 

I  0 

» 

» 

50 

■•6 

1500 

Vi 

Minima : 

540 

15 

I  5600 

J 

tfittel: 

54 

1-5 

1560 

Spannung  eines  i*""  breiten  Streifens 

Contraction  =  2.8°/o. 


I  30  Gramm. 


Tabelle  20. 


( \istanea  re  sea. 


VersiicL  vom    i.  Juni  1882. 


1. 


No. 

Dicke 

mm. 

Breite 

mm. 

Lange 

mm. 

Con- 
traction 

mm. 

Gewicht 

Gramm. 

Bemorkungen. 

1 . 

2. 

3- 

3     4 

» 

'5 

» 

80 
80 
80 

2 

2-5 
2-5 

4000 
4500 
4500 

Ein  regelnirissig  gebauter  Ast.  Ra- 
dius des  Holzkurpers  -  -  17™™. 

s 
1> 

iimma: 
littel : 

7 

2-3 

I     3000 

4333 

Spannung  eines   1"*"  breiten  Streifens  =^290  Gramm. 

Contraction  =  c.  3°/o. 
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Tabelle  21. 


Costanea  vesca. 


Versnch  vom   i.  Juni  1882 


n. 


No. 

Dicke 

mm. 

Breite 

mm. 

Lange 

mm. 

Con- 
traction 

mm. 

Gewicht 

Gramm. 

Beraerkungen. 

I. 

2. 

4. 

4      3 

» 
)) 

•5 

» 

80 

2-3 
2-3 

2.3 

2-3 

7000 
7000 
7000 
7000 

Die    Streifen    wui-den    von    einem 
alteren    Theil    de.sselben     Astes 
wie    in    I.    geiiommeii.       Radius 

]V 

littel : 

2.5 

7000 

Spanniing  eines  Streifens  von  i"*™  Breite  =  466.6  Gramm. 

Contraction  =  3°/^. 


Tabelle  22. 


Fraximis  excelsior. 


Versnch  vom  13.  Juni  1882 


I. 


No. 

Dicke 

mm. 

Breite 

mm. 

Lange 

mm. 

Con- 
traction 

mm. 

Gewiclit 

Gramm. 

Bemerkungen. 

I. 

2. 

3- 
4- 

1-3    -2 

» 
» 

■3 

» 

30 
30 

30 

30 

1-5 
1-5 

2900 
2900 
2900 
3200 

Der  Werth  in  No.  4  (3200  Gramm) 
wurde  fur  einen  Streifen  geAm- 
den,   der  von   einer   concav  ge- 
bogenen    Stefle    des   Astes,    an 
welcher   die  Rinde  Quemmzeln 
hatte,  stainint.    Radius       i8™». 

• 

>umma: 
Mittel : 

(3 
^•5 

I  1900 

3000 

(2980) 

Spannung  eines  i™™  breiten  Streifens 

Contraction  =  3^/0. 


200  Gramm, 


Krabbk:    Uber  Rindenspannnng. 
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Tabelle  23. 


Fra.rinus  excelsior. 


Versuch  vom  13.  Jirni  1882. 


II. 


No. 

Dicke 

mm. 

Breite 

mm. 

Lange 

mm. 

Con- 
traction 

mm. 

Gewidit 

Gramm. 

Bemerkungen. 

2. 
3- 

2 

» 

•5 

» 

75 
75 
75 

2 
2 
2 

4100 
4200 
4200 

Dersclbe  Ast  wic  in  I.     Die  Strei- 
fen    wurden    von    einer    tieferen 
Stellegenoniincn.  Radius —  2^""". 

nunma: 
Mittel : 

6 

2 

I  2500 
4166 

Spannung  eines  i"*"  breiten  Streifens  =280  Gramm 


Contraction  :=  2,66°L. 


Tabelle  24. 


Salir  pentandra. 


Versuch  vom  4.  Juni   1882 


I. 


No. 

Dicke      Breite 

mm.          1           mm. 

Lange 

mm. 

1 

,    ■     .       Gewicht 
traction 

mm.                 Gramm. 

Bemerkungen. 

I. 
2. 

3- 
4. 

2 
» 

15 

» 
n 
» 

60 
60 
60 
60 

2 
2 
2 
2 

2  100 
2  100 
2  100 
2300 

Ein   vom   Stanim   aus   in   zieinlich 
schai-feni  Bogen  nach  oben  wach- 
sender  Ast,    Die  Streifen  wurden 
von  dor  Susseren   stark  gewolb- 
ten  Seito   dos  Astcs  genommen. 
Radius  2y^^. 

>umina: 
Mittel : 

8 
2 

8600 
2150 

Spannung  eines  i""*  breiten  Streifens  =  143-3  Gramm. 

Contraction  =  3»3°/o« 
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TabeUe  25. 


Saliv  pentandra. 


Versuch  vom  4.  Juni   1882 


n. 


No. 

Dicke 

mm. 

Breite 

mm. 

Lange 

mm. 

Con- 
traction 

mm. 

Gewicht 

Gramm. 

Bemerkungen. 

I. 
2. 

3- 
4. 

2 
» 
» 

'5 

» 
» 

60 

» 
» 

2 

2 
2 

2  I  00 
1900 
2300 
2000 

Derselbe  Ast  wie  in  I.  Die  Streifeii 
warden  von  der  inneren  flachen 
Seite  des  Astes  genoinmen. 

S 

>umma: 
Mittel : 

7-5 
••9 

8300 

2  100 

(2075) 

Spannung  eines  i "™  breiten  Streifens 

Contraction  =  3°/^. 


140  Gramm. 


Tabelle  26. 


Pimis  Strohtis. 


Versuch  vom  10.  August  1882. 


I. 


No. 

Dicke. 

niin. 

Breite 

mm. 

liange 

mm. 

Con- 
traction 

mm. 

Gewicht 

Gramm. 

Bemerkungen. 

1 . 

2. 

3- 
4- 

5- 

2.25 
» 

» 

'5 

» 
» 
» 
» 

80 
80 

90 
90 
90 

3-5 

3-5 

4 

4 

4 

I  300 
1300 
1300 
1300 
1300 

Die  Vereuehsstreifen   wurden   von 
eineni  etwa  10™  hohen  und  50  cm 
dieken    Baunie  genommen.     Die 
Streifen  fiir  diese  Tabelle  stamraen 
BUS  der  Krone.    Kadius       1 1  ™"». 

Summa  : 
Nittel: 

430 

86 

'9 

3-8 

6500 
1300 

Spannung  eines  i™"*  breiten  Streifens  =  86.6  Gramm. 

Contraction  =:  4.470- 


Krabbe:    Uher  Rindenspanniing. 
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TabeUe  27. 


Pin  US  Strobus. 


Versuch  vom  lo.  August  1882. 


II. 


No. 

Dicke 

Breite 

Lange 

Con- 
traction 

Gewicht 

Bern  erkun  gen. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

Grain  lit. 

1 . 

2,5 

15 

130 

5 

1900 

Die  Versuch.sstreifen  dieser  TabeUe 
stamnieii  von  einer  tieferen  Stelle 

2. 

» 

)) 

•35 

5-5 

2000 

des.selbeii  Bauines  wie  in  I.    Ra- 

3- 

» 

» 

135 

5-5 

1800 

dius  —  25"»"». 

4- 

» 

)> 

130 

'  5 

1900 

5- 

)> 

» 

130 

6 

1900 

Summa : 

660 

26 

9500 

• 

Mittel: 

132 

6-2 

1900 

Spannung  eines  i  "*™  breiten  Streifens 

Contraction  —  4^^j'o. 


I  27  Gramm. 


TabeUe  28. 


fH?ius  Stf^obus. 


Versuch  vom  10.  August  1882 


III. 


No. 

Dicke 

mm. 

Breite 

mm. 

Lange 

mm. 

Con- 
traction 

mm. 

Gewicht 

Oramm. 

Bemerkungen. 

1 . 
2. 

3- 
4- 
5- 

2-75 

>> 
» 
)> 
)) 

'5 

» 

150 
'5° 
•50 
150 
'50 

6 
6 
6 
6 
6 

2600 
2500 
2600 
2500 
2500 

Die  Streifen  stamnien  von  der  Basis 
desselben  Baumes  wie  im  I.  und  U. 
Radius       6o"»"». 

Siunma: 
iMittel : 

760 
150 

30 
6 

I     2700 
2540 

Spannung  eines  1°*™  breiten  Streifens 

Contraction  =  4^/q. 


I  70  Gramm. 
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Tabelle  29. 


Salb'  Caprea. 


Versucli  vom  ii.  August  1882 


I. 


i  r* 

xr^    i    Dirke   ,  Broite   I   Fianfijc*     ,.    '    .      'Gewicht 


iiink. 


mm. 


mm. 


mm.  I       Gramm. 


Beinrrkiingen. 


I . 
2. 


1-6 
» 


» 


» 


<'5 
<35 


1.5        \      2000 
1.5        I      2000 

l.s    !   2000 


Ein  ctwa  lo™  holior  Haiiin.  Die 
Vo.rsuchs.stnMftMi  Itir  (li<;se  Tabelle 
**iitstainnien  diM*  Krone.  Hadiiis 
--_  I  3  mm. 


Spannunij;  eiiies  i^'^breiten  Streifens  — -  133.3  Grainm. 

Coiitra<*tion  =^  2.3'^',,. 


Tabelle  30. 


Salir  Caprea. 


Versucli  vom  ii.  August   1882 


n. 


No. 


Dic.kc 


Breit(^ 


mm. 


mm. 


liange 


mm. 


Con- 
tra (!tion 


mm. 


(TPwicht 


Gramm. 


Benierkungon. 


I. 

2. 

3- 
4- 


2 

15 

100 

2-6 

» 

» 

100 

2-5 

1) 

» 

100 

2.5 

)) 

» 

100 

2.5 

3000 
3000 
3000 
3000 


Derselhe  Baum  \vi«  in  I.  Die 
Streifcn  sind  von  eincM*  tieferen 
Stcllc  gononnnen.  Radius  -  -  22™"*. 


Spanmuig  eines  i""  broiten  Streifens  =:  200  Gramm. 

Contraction  =  2.5^/0. 


Kra'Bbe:    Uber  Rindenspannung. 
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Tabelle  31 


Salir  Caprea. 


Versuch  vom  ii.  August  1882 


m. 


No. 

Dicke 

mm. 

Breite 

mm. 

Lan^e 

mm. 

Con- 
traction 

mm. 

Gewicht 

Gramm. 

Bemerkunc^en. 

r. 

2. 

3- 

2-75 

» 
» 

15 

'35 
130 

135 

3 
3 
3 

3700 
3700 
3700 

Derselbe   Bauin    wie   in   I  und  II. 
Die     Versuchsstreifeii     .stainmeii 
etwa    aus    der    Mitte.      Radius 

^gmm. 

Summa: 
Mittel : 

400 
'33 

9 

» 

3 

I  I  100 

3700 

Spannung  eines  i™"breiten  Streifens  =  247  Gramra. 

Contraction  =  2.26  ^/q. 


Tabelle  32. 


Sorhus  aucuparia. 


Versuch  vom   12.  August  1882 


No. 

Dicke 

mm. 

Breite 

mm. 

•  Tijinge 

mm. 

Con- 
traction 

nun. 

Gewncht 

Gramm. 

Bemerkungen. 

I. 

2. 

2      3 

'5 

75 
75 

2 
2 

4500 
4500 

Ein  etwa    i2*»  hoher  Bauni.     Die 
Versuchsstreifen  stammen  aus  der 
Nahe  der  Basis.     In  der  Krone 
war  die  Rinde   nicht  mehr    ab- 
losbar.     Radius       54"»». 

Spannung  eines  i""'breiten  Streifens  =300  Gramm. 

Contraction  =  2.66  ^/q. 
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Tabelle  33. 


Aesculus  Hippocastanum. 


Versuch  vom   7.  August  1882 


I. 


No. 

Dicke 

mm. 

Breit<^ 

mm. 

Tiane:e 

mm. 

Con- 
traction 

mm. 

Gewicht 

(jrmmm. 

Bemerkiin^en. 

1. 

2. 

3- 

• 

15 

55 

55 
60 

1-5 
1-5 
1-5 

2800 
3000 
3000 

Eiii  auiVerht  wachsender  A.st. 
dius  "     1 3  "*"». 

Ra- 

Summa : 
Mittel : 

57 

4-5 
1-5 

8800 
2933 

Spannung  fines  i"""   breiten  Streifens  =::  195.5  Gramm. 

Contraction  =:  2.63^/0. 


Tabelle  34. 


Aesculus  Ilippocastammi. 


Versuch  vom  7.  August  1882. 


II. 


No. 

Dicke 

mm. 

Breite 

mm. 

Liinj^e 

mm. 

C(m- 
trac-tion 

mm. 

Gewicht 

Oramm. 

Bemerknngen. 

I. 
2. 

3- 

9 

• 

» 

'5 

» 

00   00   00 

000 

2 
2 
2 

3500 
3500 

3500 

I)er.selb«  A.st    wie    in    I.     Radiusi 

Spannung  eines  i""*  breiten  Streifens  =^  233.3  (iramm. 

Contraction  ^^^  2.5^/0. 


Krabbe:    Uber  Rindenspannung. 
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TabeUe  35. 


Pinus  silvestris. 


Versuch  voin  9.  August  1882 


I. 


No. 


Dicke 


mill. 


Breite 


mm. 


Lange 


mm. 


Con- 
traction 


mm. 


Gewiclit 


Gramm. 


Bern  erkun  gen. 


I. 

2 

15 

60 

2-6 

2. 

n 

» 

60 

2-5 

3. 

» 

• 

» 

60 

2-6 

1400 
1400 
1400 


Die  Kiefer  hatte  etwa  10"  Hohe 
und  43  <*™  Umfang.  Die  Ver- 
suchsstreifeii  stanimen  aus  der 
Krone.     Radius  =  14™"*. 


Spaunung  eines  i"**°  breiten  Streifens  =  93.3  Gramm. 

Contraction  =  4^/0. 


Pinus  silvestris. 


Tabelle  36. 


Versucli  vom  9.  August  1882 


II. 


No. 

Dicke 

Breite 

Lange 

Con- 
traction 

Gewiclit 

Bemerkungen. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

Gramm. 

r . 

^0 . 

3 

'6 

)) 

100 
100 

4 
4 

1500 
1700 

Die  Versuclisstreiten  stamiiien  von 
einer    tieferen    Stella    desselben 
Baumeswieinl.    Radius      27«»«. 

3- 

» 

1) 

100 

4 

1600 

4- 

» 

» 

100 

4 

1500 

b- 

» 

» 

100 

4 

I  700 

Summa: 

8000 

• 

Mittel : 

1600 

• 

Spannung  eines   i"*"  breiten  Streifens 

Contraction  =  4^/q. 


107  Gramm. 
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TabeUe  37. 


\. 


Fraxinns  excelsior. 


Versucli  vom  13.  August  1882. 


v^       Dicke      Breite 

ISO. 

! 

inni.                     rem. 

1  ..              K  on-     Y^      .  ,  , 
■      !  trac'tioii 

mm.                    mm.                Gramm. 

Bemerkungen. 

I    1      *•' 

I.  1 

2-  1 

3-  i 
4- 

5- 
6.  i 

1 

1 

» 

» 

n 

85 
85 
70 
70 

75 
75 

1-5 
1-5 
1-5 
'•5 
1-5 
'•5 

3800 
3500 
3500 
a  4000 
b4ooo 
3500 

[>ei'  Ast  war  krumin  gebogen  uiid 
hatte  an  der  ronravpii  Seite  Quer- 
loinzehi.    Die  Werthe  a  und  b  gel- 
ten  fur  Streifen  von   der   iniiizc- 

ligen  Seite  des  Astes.  Radius  -  - 
21mm. 

Summa: 
Mittel: 

460 

77 

9 
'•6 

22300 
3717 

Spannuug  eines    i"*"'    breiten   Streifens  r=  248  Gramm. 

Contractioji  =  2°/o. 

Abgesehen  von  den  Tabellen  1 4  und  1 5 ,  welclie  die  Werthe 
liir  solche  Stellen  von  Pinus  silvestris  enthalten,  an  denen  bereits 
Borkebildung  eingetreten  war,  lasst  sicli  aus  unseren  Messungen  un- 
mittelbar  folgender  Satz  ableiten: 

So  lange  die  Structur  der  Rinde  weder  durch  Borke- 
bildung  noch  durcli  sonstige  Vorgange  wesentliclie  Veran- 
derungen  erfaliren  hat,  wachst  ihre  Tangentialspannung 
init  der  Dickenzunahme  des  Holzkorpers. 

Da  wir  aber  auf  die  Beantwortung  der  Fi-age  hinarbeiten,  in 
welcher  Weise  die  Differenzirung  des  Holzkorpers  oder  die  Bildung 
der  Jahrringe  von  dem  Rindendru(*k  abhangig  sei*  so  kann  fiir  uns 
nur  allein  diejenige  Kraft  in  Betracht  kommen,  die  in  der  Richtung 
des  Radius  wirksam  ist.  Aus  der  Tangentialspannunja:  muss  daher 
erst  der  radiale  Druek  ])erechnet  werden  nach  der  Forniel: 

Tangentialspamiung 
Radius 


Radialdruck  — 


Zur  Basis  liir  die  Bereclmung  des  in  radialer  Rielitung  wirk- 
samen  Druckes  tur  eine  bestimmte  Fladie  nejmien  wu'  die  Tangential- 
spannung  eines  i"'"'  breitcn  Streifens.  Dadurcli  gelangen  wir  zu 
einer  Flaelienehiheit  von  iD""".  I)a  der  Druck  der  Atmosphare  auf 
jGmm  pi§(.}j^  etwa  10  Granun  betragt,  so  liisst  sich  der  radiale  Rinden- 
druck  audi  sehr  leicht  in  Atmospharen  ausdriicken. 


Krabbe:    Uber  Rindenspanniing.  1121 

Nach  diesen  allgemeinen  Bemerkiingen  woUen  wir  uns  an  der 
Hand  ciniger  conereter  Beispiele  iiher  den  radialen  Rindendruck,  wie 
er  an  verscliiedenen  Olyecten  und  an  vorschiedenen  Stellen  desselben 
Objectes  vorkomint,  zu  orientii'en  suclien.  In  der  Krone  der  von 
uns  gemessenen  Alnus  yluiinosn  hetragt  die  Tangentialspannung  bei 
(4neni   Radius    des   Ilolzkorpers    von    12"'"'    160    Grainm;    darnach   ist 

der  Radialdruek  ffleicli  =  M-M    Grannn.      Etwas    unterhalb    der 

^  12  ^     ^ 

^Dtte  desselben  Baunies   ist   die  Tangentialspannung   bei   34™°"  Radius 

des    Ilolzkorpers   gleich    233.3  Gramm,    der    Radialdruek    also    gleieh 

6.86  Grannn.      An    der  Basis   des  Bamnes   berechnet   sicli    der  radiale 

Druck  der  Rinde  aus   ihrer  Tangentialspannung  und  dem  Radius  des 

Ilolzkorpers  auf  5.8   Granmi. 

Aliulieli  gestalten  sicli  die  Verlialtnisse  bei  Populus.  Hier  be- 
tragt  der  Radialdruek  der  Rinde  in  der  Krone  1  i .  i ,  an  einer  tieferen 
Stelle  8.6  und  ungefahr  in  der  Mitte  des  Baumes   5.3   Gramm. 

Wie  man  aus  diesen  Beispielen  sieht,  nimint  der  in  der  Richtung 
des  Radius  ausgeubte  Druck  mit  der  Diekenzunalime  des  Holzkorpers 
ab;  es  steigert  sicli  init  andern  Worten  die  Tangentialspannung  nicht 
in  dem  Maasse,  dass  der  Radialdruek  gleich  bleibt,  geschweige  denn 
grosser  wird. 

Bei  den  Nadelliolzern ,  die  fiir  eine  Messung  der  Rindenspannung 
iiberaus  giinstige  Objecte  liefem,  tritt  die  Abnahme  des  radialen 
Rindendruckes  nocli  viel  augenfalliger  hervor.  als  heAPajmlns  uiidAlmts, 
Pinus  silvestrls  und  Strobus  besitzen  an  den  gemessenen  Stellen  von 
oben  nach  imten  folgende  Werthe: 

P.  silcf'stm  7,   3.2,   2.27,    1.5,  P.  Sti'ohifs  7.9,    5,   2,83. 

Da  wir  die  Tangentialspannung  jtingerer  Theile/z.  B.  der  Krone 
gewisser  Biiume  kennen,  so  lasst  sich  leicht  diejenige  Spannung  der 
Rinde  berechnen ,  die  nach  einer  bcstimmten  Dickenzunahme  des  Ilolz- 
korpers v(n*lianden  sein  nujss  unter  der  Voraussetzung  eines  unver- 
anderlichen  radialen  Rindendruckes.  Die  in  unsem  Tabellen  aufge- 
fuhrte  Plnii.s  Sfrotm.s  besitzt  bei  i  i"""  Radius  des  IIolzkoi"pers  eine 
Tangentialspannung  von  86.6  Gramm.  Die  Tangentialspannung  bei 
60"'"'  Radius  des  Holzkorpers  berechnet  sich  darnach  aus  der  Gleichung 
X  :  60  -  86.6  :  i  i  auf  472  Gramm.  Die  wirkliche  <lurch  Messung 
gefundene  Spannungsintensitat  betragt  170  Gramm,  etwa  ein  Drittel 
derjenigen  Spannung,  die  unter  der  Voraussetzung  eines  unveriinder- 
lichen  radialen  Rindendruckes  vorhanden  sein  muss.  Wir  gelangen 
so  auf  rechnerischem  Wege  zu  einer  Spamiungsintensitat  der  Rinde, 
die  selbst  die  dicksten  Baume  von  Pinus  Strobus  nicht  erreiehen,. 
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Die  Rinde  von  Pinus  silrestris  besitzt  bei  lo""  Radius  des  Holz- 
korpers  eine  TangcMitialspaiinung  von  70.(5  (iramm.  Hiernach  muss, 
soil  der  radiale  Rindendrnck  niclit  abnelnnen,  bei  40™"  Radius  eine 
Tanp^entialspannunfi:  von  282.4  (Jrannn  vorbanden  sein.  Die  directe 
Messung  ^iebt  nns  die.  Zald  5(),  also  nicbt  einmal  ein  Viertel  des 
durcli  Reebnung  gefundenen   Wertlies. 

Es  wilrde  nur  enniiden ,  wollten  wir  in  dieser  Weise  fortfahren, 
die  an  andern  Objeeten  g(»fundenen  Wertbe  anfzuzablen.  Mit  Aus- 
nahnie  ein(\s  Ast(*s  von  Fntxinns  excekior  liat  sicb  (iberall  eine  A]>- 
nabnu*  (b\s  radialen  Rindenih'uekes  lieransgestellt.  Der  betreflende 
Ast  von  Fraxinits,  d<\ssen  Spannungswertbe  in  den  Tabellen  22  und  23 
aufgc^fulirt  sind,  zeigt  ])ei  einer  V(Tlangening  des  Radius  von  18  auf 
25'""'  (Mne  Ziinabnie  (b»s  radiab^i   I)ruek(\s  von  0.1  Granim. 

Wir  lassen  bier  jetzt  (Mn(*  Tabelle.  in  welcber  die  Wertlie  des 
radialen  Rindendruekes  fur  vers<*]iiedcne  Objecte  entlialten  sind,  fblgen 
und  gelien  (bum  zur  Fonnulirung  der  wicbtigstoi  Satze  iibei*,  die 
sicb  aus  unseren  Messungen  erge])en. 


Naiii(»  i\vv  IM'lanzo. 


I 

I    'I'aiijjontial- 

j     spannung 

cinos 

Stnnfcns 

I 

I 

mm. 


Radialdruck 

in 

AtmosphSrrn  ^ 


1 . 

2 . 

3- 
4- 

r- 

/• 

X. 

9- 
I  o. 

I  I . 

1  2. 

'3- 
14. 

'5- 

'T- 
IS. 


I 


Larix  europaen I 

'     II 

Picea  exceUa '      I 

II 

f'hiii.i  .il/rfstri.'' j      1 

'II 

Ill 

IV 

I 'hill!'  si/res  tri.i I 

II 

/'//(/M  Stro/tti^- 1 

II 

Ill 

A/iiii.''  (flutiiiosii I 

II 

Ill 

l*i)l)lllus  (iIIki 1 

II 


'33-3 
100 

233-  3 
70. (> 

80 

/  / 

51) 

93-3 
107 

8(5.6 

I  27 

170 

1  ()0 
2S3.S 

-  /.>'3 
•200 

206.6 


18 

12 

50 

86 
10 

34 
40 

'4 
27 

1 1 

60 
I  2 

34 

47 
iS 

24 


7-4 

«.33 
4.66 

3-<>4 
7 

3-2 

2.27 

1-5 
6.66 

4 
7-9 

5 
2.83 

»3-33 
6.86 

6-8 
II. I 

8.6 


0.74 

0-833 
0.466 

0.364 

0.7 

0.32 

0.227 

0.15 

0.666 

0.4 

0-79 

0-5 
0.283 

••333 
0.686 

0.58 

I.I  I 

0.86 


'  I)<'r  Liifldnick  auf  cine   ;_]"■"'  Fliiche  Ix'trafjl  genaii  10.3275  Gramin;  wir  neh- 
iiicii  (U-nscll>(*n  ,jt>(loch.  iiiii  inoiflidiKt  ciiifac-hu  /allien  v.n  bekoininen,  zu  10  Gramin  an. 
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Name  der  Pflanze. 

Tangential- 

spannuiig 

cines 

imm  hreiten 
Streifens. 

mm. 

I^nge 

des 
Radius 

mm> 

Radial- 
di-uck 

pro  rn™" 

Grunm. 

Radialdi-uck 

in 

Atiuosph&ren  * 

19- 
20. 

2  I. 

22. 

23- 
24. 

25- 
26. 

27. 

28. 

29. 

30- 
31- 

Popidu.^  nlba 

Castanen  vesca 

Fraxmus  exceklor 

•    •    •    •    • 

Salix  fragilis 

»                

w                               , 

Aesculiis  llippocG'Stanum . 

• 

Sorbtts  aucuparia 

Ill 
1 

II 
1 

II 
I 
II 

I 

II 

III 

I 

II 

•         • 

253-3      • 
290 

466.6 

200 

280 

130 

200 

133-3 
200 

247 

195.5 

233-3 
300 

48 

17 

29 
18 

25 
16 

»26 

13 
22 

38 
13 
•9-5 
54 

5-3 

'7 
16 

1  I.I 

1 1.2 

8.12 

7-7 
10.3 

9 

6-5 

'5 
12 

5-5 

0-53 

'•7 
1.6 

I.I  I 

I.I  2 

0.812 

0.77 

1.03 

0.9 

0.65 

1-5 
1.2 

0-55 

Es  hat  sich  also  auf  empirischem  Wege  die  Thatsache  ergeben, 
dass  der  Radialdruek  der  Rinde  mit  der  Dickenzunahme  des  Holz- 
k5q)ers  abnimmt.  Da  die  Messungen  an  solelien  Objecten  ausgefiihrt 
sind,  deren  Rinde  keine  nennenswerthe  Veranderungen  zeigte,  so  ist 
man  leicht  versucht,  aus  der  obigen  Thatsaclie  ohne  Weiteres  zu 
folgem,  dass  der  Radialdruek  der  Rinde  auch  gegen  den  Herbst  hin 
abnehme,  da  offenbar  der  Holzk5rper  wahrend  des  Sommers  durcli 
die  Thatigkeit  des  Cambiuniringes  einen  Zuwachs  erfalirt.  Nimmt 
aber  der  Rindendruek  gegen  den  Herbst  hin  ab,  dann  kann  selbst- 
verstandhch  von  ihm  die  Bildung  des  Herbsthokes,  wie  man  bisher 
angenommen  hat,  nicht  abhangig  sein.  Eine  solche  Folgerung  ware 
indesson  doch  etwas  bedenklich,  denn  durch  die  Ablagerung  eines 
Jahrringes  erhalt  der  ganze  Holzk6r])er  einen  verhaltnissmassig  nur 
geringen  Zuwachs,  wahrend  durch  unsere  Messungen  der  Radiaklruck 
fiir  solche  Stellen  eines  Objectes  festgestellt  wurde,  die  in  der 
Lange  des  Radius  nicht  selten  um  i  bis  3*""  diflferirten.  Die  Tliat- 
sache,  dass  im  AUgemeinen  mit  der  Dickenzimahme  des  Holzk5rpers 
der  Rindendruek  abnimmt,  beweist  danim  noch  nicht,  dass  derselbe 
auch  walirend  der  Bildung  eines  Jahrringes  schwacher  wird.  Die 
Spannung  der  Rinde,  audi  wenn  in  ihrer  Structur  keine  grosseren 
Veranderungen  nachzuweisen  sind,  kann  sich  im  Laufe  des  Winters 
aus   irgend  welchen  (rriinden  vcrmindern,    so  dass  der  Druck,    unter 


*   S.  vorluT  S.  1 122. 
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welcliem  das  Cambium  im  Friihling  seine  TLatigkeit  beginiit,  p^o- 
ringer  ist  aLs  im  vorliergehenden  Herbst.  Die  Abnahme  des  Rinden- 
dinickos  wiirde  in  diesen  Fallon  niclit  dureli  cine  gerade,  sondern 
durch  eine  wollentormige  Linie  zu  veranschaulichon  sein.  Diese  Linie 
muss  sicli  bei  unbeschrankter  Dickenzunahnie  des  Ilolzkorpers  all- 
mahlich  der  Geraden  naheni;  l)evor  dies  al)er  der  Fall  ist,  wird  der 
Fruhling  mit  einem  Wellenthale  uiid  der  Herbst  mit  einem  Welleii- 
>)erge  dieser  Linie  zusammenfallen. 

Uin  dalier  unsere  Frage,  inwiefern  die  Difierenzirung  des  Holz- 
korpers  oder  die  Krzeuzung  von  Friilijalirs-  und  Herbstholz  voni 
Rindendnick  abliangig  ist,  in  befiriedigender  Weise  beantworten  zu 
kSnnen,  muss  noeh  auf  direetem  Wege  durch  Vergleiehung  von  Messun- 
gen  im  Fnihling  und  Herl)st  die  Grosse  festgestellt  werden,  um  welche 
der  Radialdruck  der  Rinde  walirend  einer  Vegetationsp(*riode  zu-  oder 
abnimmt.  Zuvor  a])er  ist  zu  betonen,  dass  verseliiedene  Aste  von 
demselben  Baume  und  von  gleielier  Dieke  in  der  Gr5sse  der  Rinden- 
spannung  selten  genau  uV)ereinstinHnen.  Ich  hab(»  daher  insofern  eineii 
Fehler  begangen,  als  ich  diese  individuellen  Schwankungen  in  der 
Rindenspannung  anfanglicli  uicht  beriicksichtigte ,  vielmehr  diejeni- 
gen  Baume  und  Aste,  an  denen  eine  Messung  vorgenomnien  werdeii 
sollte,  fast  sammtlicli  abhauen  liess  und  somit  im  Herbst  auf  andere 
Exemplare  angewiesen  war.  Da  sich  jedocli,  wie  ich  mich  durch 
eine  Anzahl  dies])ezugncher  Messungen  iiberzeugt  habe,  diese  indivi- 
duellen Schwankungen  innerlialb  enger  Grenzen  bewegen ,  so  sind 
die  an  verschiedenen  P^xemplaren  gefundenen  Werthe  fiir  unsere  Zwecke 
vollstandig  hinreichend. 

Die  im  Herbst  ausgefiihrten  Messungen  haben  nun  ungeiahr  die- 
selben  Werthe  ergeben,  wie  im  Friihjahr.  Darnach  Hndet  eine  er- 
hebliche  Anderung  in  der  Intensitat  der  Rindenspannung  wahrend  der 
Ablagerung  eines  Jahninges  nicht  statt.  Dieselbe  Fichte  (Ta])elle  3), 
deren  Spannungsintensitat  im  Fruhling  einen  Wertli  von  233.3  Granim 
ergab,  zeigte  im  Herbst  eine  Spannung  von  200  Gramm.  Da  der  Radius 
wahrend  des  Sommers  um  die  Dicke  des  gebildeten  Jalni*ing(*s  grosser 
geworden  ist,  so  hat  sich  hier  der  radiale  Rindendruck  gegen  den 
Herbst  hin  vermindert.  Nehmen  wir  die  Dicke  des  erzeugten  Jahr- 
ringes  zu  3""*  an,  dann  ergie])t  sich  eine  Verminderung  des  Radial- 
druckes  von  ungefahr  1  Gramm  pro  □""*,  eine  Grosse,  der  man 
auf  die  Waclisthimisvorgange  im  Cambiumringe  keinen  Einthiss  zu- 
schreiben  kann. 

Wo  man  nicht,  wie  hier  bei  Picea  ej:celsa^  Spaiuumgs werthe  des- 
selben  Exemplars  in  Vergleich  ziehen  kann,  gelangt  man  in  anderer 
Weise  leicht  zur  Einsicht,   dass   zum  Mindesten  keine  erhebliche  Zu- 
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nalime  des  Rindendruckes  gegen  den  Herbst  hin  stattfindet.  Die 
JahiTinge  einer  von  uns  im  Friihling  gemessenen,  ziemlich  wiichsigen 
Popnhis  besassen  durchweg  eine  Dicke  von  6"™.  Die  Tangentialspannung 
dieser  Pappel  ergab  bei  1 8"*"*  Radius  des  HolzkCrpers  einen  Werth 
von  2  00  Gramm.  Unter  der  Voraussetzung  eines  unveranderlichen 
radialen  Druckes  musste  hiernach  im  Herbst  nach  Ablageriing  eines 
^inm  ^j(.j^gi^  Jahrringes  die  Tangentialspannung  266.6  Gramm  be- 
tragen.  Eine  derartige  Steigerung  in  der  Tangentialspannung  der 
Rhide  im  Laufe  des  Sommers  kommt  bei  Populus^  wena  iiberhaupt, 
jedenfalls  sehr  selten  vor.  Es  musste  die  Rindenspannung  im  Herbst 
dann  ganz  andere  Werthe  ergeben.  als  es  in  Wirklichkeit  der  Fall 
ist.  Lasst  man  nun  erst  eine  Steigerung  in  dem  radialen  Rinden- 
drucke  wahrend  einer  Vegetation speriode  eintreten,  etwa  in  der  Weise, 
wie  er  sich  von  der  Basis  bis  zur  Krone  eines  Baumes  steigert,  so 
gelangt  man  zu  einer  Tangentialspannung,  die  im  Herbst  bestimmt 
nicht    vorlianden    ist. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  einige  Zahlen  zusammengestellt, 
wie  sie  durch  Messung  im  Friihling  und  Herbst  an  ungefilhr  gleich 
dicken,  al)er  verscliiedenen  Exemplaren  derselben  Art  gewonnen 
wurden.  Nur  die  Werthe  fiir  Picea  excelsa  beziehen  sich  auf  das- 
selbe  Object. 


Tangentialspannung 
eines  !»«"»    breiten 

Radius 

Kadialdi'uck 

Name  der  Pflaiize. 

Streifens 

Friihling 

Herbst 

Friihling 

Herbst 

Fi-uhling 

Herbst 

Granun. 

Gramm. 

mm. 

mm. 

Gramm. 

Gramm. 

I. 

Picea  excelsa  .... 

233-3 

200 

50 

53 

4-7 

3-77 

2. 

Alnus  glutinosa    .  . 

I 

160 

'33 

12 

10 

13-33 

13-33 

3- 

» 

IT 

233-3 

240 

34 

36 

6.86 

7 

4- 

» 

III 

273-3 

280 

47 

49 

5-8 

5-7 

5- 

Pimis  silvestris  .  .  . 

1 

70.6 

93 

10 

•4 

7 

6.64 

6. 

» 

11 

80 

107 

25 

27 

3-2 

4 

7- 

Fraxlmis  excelsior . 

200 

248 

18 

21 

I  I.I 

1 1.8 

Wie  aus  dieser  Tal)elle  hervorgeht,  stunmen  die  im  Herbst 
gefundenen  Werthe  so  ziemlich  mit  denen  des  Fnihlings  iiberein. 
Nirgends  findet  sich  eine  Differenz  von  1  Gramm.  Es  handelt  sich 
also  um  Gcwichtsgi'ossen ,  denen  man  unmoglich  eine  Einwirkimg  auf 
die  Diflerenzirung  der  Xylemelemente  zuschreiben  kann.  Das  Resultat 
unserer  dire k ten  Messungen  lasst  sich  daher  in  folgenden  Satz  zu- 
sammenfassen : 
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Die  Grosse,  um  welche  der  Radialdruck  vom  Friihling 
bis  zum  Herbst  zu-  oder  abnimmt,  ist  eine  so  geringe.  dass 
ein  Einfluss  derselben  auf  die  Thatigkeit  des  Cainbiumringes 
niclit  aiigenommen  werdeii  kann. 

Wer  gegen  diesen  Satz  noch  irgend  welche  Bedenken  liabeii 
sollte,  der  sei  nochmals  an  die  DifTerenzen  in  der  Grosse  des  Radial- 
druckes  erinnert,  wie  sie  in  versehiedenen  Hohen  an  deniselbeii 
Objecte  zu  derselben  Zeit  vorkommen.  Diese  Unterschiede  sind,  wie 
die  Tabelle  auf  Seite  i  122  zeigt,  weitaus  bedeutender,  als  die  geringen 
Schwankungen  des  Rindendruckes  im  Verlaufe  einer  Vegetationsperiode. 
Wurde  in  Wirklichkeit  die  Differenzirung  des  Holzkorpers  aus  dem 
Cambiumringe  von  Anderungen  in  der  Grosse  des  radialen  Rinden- 
druckes beeinflusst,  dann  miisste  die  anatomisclie  Beschaifenlieit  des 
Holzes  an  versehiedenen  Stellen  eines  Organes  eine  verschiedene  sein: 
es  diirfte  z.  B.  bei  den  von  uns  untersuchten  Baumen  in  der  Mitte 
oder  an  der  Basis  nur  Friihlingsholz  zur  Ausbildung  gelangen ,  wahrend 
in  der  Krone  nur .  Her))stholz  erzeugt  werden  k5nnte.  Derartige 
Unterschiede  in  der  anatomischen  BesehafTenheit  des  Holzes  an  ver- 
sehiedenen Stellen  eines  Baumes  sind  aber,  wie  man  sich  durch 
eine  mikroskopische  Untersuchung  leicht  iiberzeugen  kann ,  nicht 
vorhanden.  woraus  li(»rvorgeht,  dass  selbst  gi'5ssere  Schwankungen 
des  Rindendruckes  die*  Thatigkeit  des  Cambiums  nicht  merklich  beein- 
flussen. 

Plinstweilen  sehen  wir  hiermit  unsere  Autgabe  als  gelost  an; 
zur  Aufdeckung  der  Ursachen.  welche  der  Jahmngbildung  zu  Grunde 
liegen,  sind  weitere  Untersuchungen  erforderlich.  Ks  soil  hier  nur 
noch  mit  einigen  Worten  darauf  hingcwieseu  werden,  dass  man  audi 
ohne  Messungen  in  vielen  Fallen  nicht  im  Zw^eifel  dariibcr  sein  kann, 
dass  ein  vom  Fruhling  bis  zum  Ilerbst  sich  stxMgcnider  Druck  nicht 
die  Ursache  der  Jahrringbildung  ist.  Die  Rinde  mancher  Baume, 
besonders  der  Platane  und  Buche,  contrahirt  sich  zu  keiner  Jahres- 
zeit  um  eine  messbare  Grosse.  Schon  aus  diesem  Grunde  kann  von 
irgend  einc^r  erheblichen  Steigerung  im  Rindendruck  gegen  den  Herbst 
hin  nicht  die  Rede  sein.  Nun  aber  l>esitzen  die  Buche  und  Platane 
gerade  so,  wie  die  Baume  mit  ausge])ragter  Rindenspannung,  deut- 
liche  JahiTinge. 

Die  llerbstgrenze  des  Jahrringes  wire  I  bei  der  Linde  von  3 — 4 
Schichten  tangential  stark  gestreckt<^r  Zellen  gebildet.  Der  Ubergang 
in  diese  Zellformen  ist  ein  so  unvermitteltcr,  dass  gar  nicht  einzu- 
sehen  ist,  woher  so  plotzlich  die  Druckkr^fte  kommen  soUen,  die 
eine  derartige  Streckung  resp.  Abplattung  der  Zellen  in  radialer 
Richtung  hei*\'orrufen   konnten.     Kine  solche  unvermittelt^*  Abplattung 
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(ler  Herbstzellen  kommt  nach  Sanio*  auch  bei  Clematis  Vitnlha  und 
Mahonia  AquifoUum  vor. 

Wie  diese  Abplattung  der  Herbstzellen,  so  werden  sieh  bei 
genauer  Untersuchung  jedenfalls  noch  manehe  andere  Erschemungen 
fiiiden,  die  nicht  in  eine  Beziehung  zu  Druckwirkungen  gebracht 
werden  konnen.  Dahin  gehort  vor  alien  Dingen  die  Dickenzunahme 
der  Zellwande  nach  der  Herbstgrenze  hin. 

Bei  Almis  glutinosa  liabe  ich  die  Beobaclitung  gemacht,  dass  an 
Exemplaren  von  feuchtem,  nahrungsreichem  Boden  die  Gefasse  bis 
zur  Mitte  des  Sommers  an  Grosse  zunahmen  und  dann  wiederum 
g^g^n  den  Herbst  kleiner  wurden.  Von  Schwankungen  im  Kinden- 
druck,  wie  ich  mich  durch  Messiingen  liberzeugt  habe.  konnte  diese 
Variation  in  der  Grosse  der  Gefa.sse  nicht  abhangen. 

Auf  diese  Andeiitungen  mnssen  wir  uns  hier  bescliranken ;  mit 
einer  ausfiihrlichen  Erorterung  des  Gegenstandes  wurden  wir  den 
Rahmen  dieser  Arbeit  weit  iiberschreiten. 

Nachdeni  wir  an  der  Hand  directer  Messungen  einen  Einblick  in 
die  Spannungsverhaltnisse  der  Rinde  unserer  Holzgewachse  erlangt 
haben.  mogen  die  Versuche  von  H.  de  Viues"  noch  mit  einigen 
Worten  berulirt  werden.  Es  ist  dies  um  so  nothwendiger ,  als  der 
genannte  Autor  zu  eineni  anderen  Resultat  gelangt  ist.  das  fast  in 
alien   botanischen  Werken  als  richtig  anerkannt  wird. 

II.  i)E  Vries  hat  die  Beobachtung  gemacht,  dass  nach  Vermin- 
derung  des  Rindendruckes  durch  Rindeneinscluiitte  nicht  nur  die  vom 
Cambiumring  ge>)ildeten  Holzelemente  weitlumiger  wurden,  sondern  dass 
auch  eine  grossere  Anzahl  von  Gefassen  zur  Ausbildung  gelangte.  Dieser 
letzte  Punkt  ist  besonders  hervorzuheben.  Wer  die  H.  de  VniEs'schen 
Abbildungen  genauer  betrachtet.  wird  finden.  dass  das  nach  den 
Rindeneinschnitten  gebildete  Holz  in  manchen  Fallen  fast  nur  durch 
enie  grossere  Anzahl  von  (iefiissen  charakterisirt  ist.  vorausgesetzt, 
dass  die  (xrenze  zwischeu  dem  vor  der  Operation  gebildeten  Holze 
und  dem  nach  derselben  (Mitstandenen  richtig  angegeben  ist,  wofiir 
k(Mne  directen  Beweise  vorliegen.  Es  soil  nun  nach  H.  de  Vries 
sowohl  die  Weite  der  Zellen  als  auch  die  morphologische  Differenzirung 
des  n()lzk(k-i)ers  von  Druckwirkungen  der  Rinde  abhangig  sein;  es 
soil  z.  B.  eine  Oainbiumzelle,  die  sich  vmter  bestimmtem  Druck  zu 
einer  Libriformzelle  ausgebildet  hatte,  nach  Aufliebung  oder  Ver- 
minderung   dieses    Druckes   zu    einem  Gefass    werden.      Die  Erklaining 


^   Bot.  Zeit.  1863,  S.  391. 

^  De  riniluence   de   la   pression   du  liber  siir  la  structure  des  couches  ligneuses 
nnnuelles.     (Extrait  des  Archives  Neerlandaises.    T.  XI.    1876.) 
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einer  solchen  Erscheinung  hat  man  sich  wohl  etwas  zu  leicht  gemacht, 
denn  es  ist  nicht  anzunehmen,  dass  eine  so  tiefgi*eifende  Anderung^ 
im  anatomischen  Bau  des  Holzkorpers,  wie  sie  nach  den  Rinden- 
einsclinitten  eintritt,  nur  von  Anderungen  in  der  Grosse  der  Rinden- 
spannung  verursacht  sei.  Oder  ist  etwa  ein  Gefass  eine  grossere 
Libriformzelle  oder  umgekehrt  diese  ein  kleineres  Gefiiss? 

H.  DE  Vries  hat,  unter  einseitiger  Beracksichtigung  des  Rinden- 
druckes,  ganz  ausser  Acht  gehissen,  dass  seine  Experimente  nothwendig 
pathologische  Erscheinungen  im  Gefolge  haben  mussten;  denn  durch 
seine  Operationen  wurden  der  Pflanze  ohne  Zweifel  nicht  unbedeu- 
tende  Wunden  beigebracht,  die  um  so  tiefer  in  das  Leben  derselben 
eingreifen  mussten,  als  die  Einsclinitte  im  Umkreise  eines  Astes  in 
grosserer  Anzahl  gemacht  wurden.  Es  ist  nun  eine  aUgemeine  Er- 
scheinung, dass  die  Pflanze,  sobald  sie  in  irgend  einer  Weise  verletzt 
wird,  ihi'e  Wunden  so  schnell  als  moglich  zu  heilen  sucht.  Wanun 
dies  geschieht,  lasst  sich  vorlaufig  nicht  welter  erklaren,  wir  wissen 
aber,  dass  es  zweckmassig  ist,  denn  wenn  kein  Verschluss  der  Wunden 
stattftndet  oder  nicht  in  gehoriger  Weise  zu  Stande  kommt,  so  ist 
der  normale  Lehensverlauf  einer  Pflanze  fiir  immer  gestort.  Damit 
aber  ein  schneller  Verschluss  der  Wunde  herbeigefiihrt  werde,  ist  ein 
intensiver  Zufluss  von  Nahrstoffen  nach  der  Wundstelle  liin  erforder- 
lich.  Ausserdem  wird  in  folge  von  Rindeneinschnitten ,  wodurch  die 
zarten  Cambiumzellen  an  mehreren  Stellen  blossgelegt  werden,  die 
Verdimstung  nicht  unbedeutend  gesteigert.  Zu  ihrer  Ausgleichung  ist 
ebenfalls  eine  Steigerung  des  Saftezuflusses  nach  der  Wundstelle  hin 
nothwendig.  Nun  wissen  wir,  dass  die  Gefiisse  in  hervorragender 
Weise  mit  der  Function  der  Saftleitung  versehen  sindV  Es  ist  daher 
in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  aus  diesen  Griinden  eine  ver- 
mehrte  Gefassbildung  nach  den  Rindeneinschnitten  eintritt.  Die  Pflanze 
muss  Wege  haben,  auf  denen  das  zum  Verschluss  der  Wunden  und 
zur  Ausgleichung  einer  gesteigerten  Verdimstung  erforderliche  Material 
herbeigeschaflft  wird.  Hochst  wahrscheinlich  wiirde  nach  Rinden- 
einschnitten in  der  H.  de  VniEs'schen  Weise  auch  dann  eine  vermehrte 
Gefassbildung  eintreten,  wenn  die  zwischen  je  zwei  Einschnitten  stehen 
gebliebenen  Rindenpartien  durch  geeignete  Vorrichtungen  denselben 
Druck,  wie  im  unverletzten  Zustande,  auf  den  Cambiumring  ausubten. 

Was  nun  den  zweiten  Theil  der  H.  de  VmEs'schen  Experimente 
betrifft,  namlich  die  Erzeugimg  von  Herbstholz  unter  einer  Ligatur,  so 

^  J.  Vesque  et  Ch.  Viet,  De  rinfliience  du  milieu  sur  la  structure  anatomique 
des  veget^^ux.  Ann.  d.  Sc.  nat.  6.  serie  T.  Xll.  (i88i).  —  Volkens,  Uber  Wasseraus- 
scheidung  in  liquider  Form  an  den  Blattern  hoherer  Pflanzen.  Kichler's  Jalirb.  des 
K.  bot.  Gartens  u.  s.  w.  Band  II.  Zugleich  Inauguraldissert.    Berlin.    1882. 
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wurde  hierdurcli  das  Leben  der  Ptlanze  in  nocli  hoherein  Grade,  als 
(lurch  die  Rindeneinsclmitte  gefahrdet;  denn  den  Schaden,  welcher 
ihr  durch  diese  zugefiigt  wird,  vermag  sie  in  den  meisten  Fallen 
wieder  zu  repariren,  walirend  sie  einer  Ligatur  gegeniiber  gerade  /u 
niachtlos  sein  muss.  Dabei  wurde  bei  der  Anlegung  dieser  Ligatur 
so  wenig  vorsichtig  verfahren,  dass  zuweilen  eine  vollstandige  Ver- 
scliiebung  der  ('ambiumzellen  in  tangentialer  Richtung  eintrat,  wie 
naehtraglich  an  den  braun  gefarbten  Zellen  deutlicli  zu  sehen  war. 
Ausserdem  erwahnt  H.  de  Vries  mit  keinem  Worte  die  Grosse,  um 
welclie  er  durch  seine  Operation  den  nomialen  Rindendruck  ver- 
mehrte.  Da  dieser  hochst  wahrscheinlich  durch  die  Anlegung  eines 
stan*en  Verbandes  vermittelst  einer,  wenn  auch  dunnen  Schnur  um 
das  zelin-  bis  zwanzigfache  gesteigert  wurde,  so  ist  zu  verwundern,  dass 
die  Ptlanze  iiberhaupt  noch  zu  wachsen  im  Stande  war.  Es  zeigt 
(lies  eben  nur,  dass  das  Wachsthum  des  Cambiumringes  von  den 
Schwankungen  des  Rindendruckes ,  wie  sie  in  der  normalen,  unver- 
letzten  Ptlanze  vorkommen,  nicht  beeintlusst  werden  kann. 

Wie  beinahe  AUe,  die  liber  Rindenspannung  geschrieben  haben, 
.^o  befindet  sich  auch  II.  de  Vries  in  dem  Glauben,  dass  die  von  der 
Rinde  erzeugten  Druckkrafte  enorm  gi'oss  seien:  ja  er  gebraucht  sogar 
zu  ihrer  Bezeichnung  an  einer  Stelle  das  Wort  »colossal.«^  Man  hat 
hier,  wie  es  so  oft  geschieht,  einen  Zustand  geschildert,  iiber  dessen 
Natur  man  gar  keine  bestimmte  Vorstellung  haben  konnte.  Selbst 
jetzt,  nachdem  die  Grosse  des  Rindendruckes  experimentell  festgestellt 
ist.  Ijisst  sich  genau  genommen  noch  jiicht  beurtheilen,  ob  derselbe 
relativ  gi'oss  oder  klein  ist,  denn  dazu  ist  eine  Kenntniss  derjenigen 
Krafte  erforderlicli,  die  im  Cambiumringe  thatig  sind,  und  von  diesen 
wissen  wir  zur  Zeit  nichts  Positives.  Bedenkt  man  aber,  dass  das 
( ambiinn  selbst  imter  einer  Ligatur,  wie  sie  von  H.  de  Vries  angewandt 
wurde,  noch  zu  wachsen  vermag,  dann  lasst  sich  wenigstens  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  der  hydrostatische  Druck 
in  den  Cambiumzellen  dieselbe  Grosse  besitzt,  wie  in  andern  lebenden 
Zellen.  Fiir  diese  ist  in  einigen  Fallen  von  Pfeffer,^  H.  de  Vries, 
Ambronn  und  Aiideren  ein  Druck  von  5  und  noch  mehr  Atmospharen 
iiachgewiesen  worden.  —  Nehmen  wir  das  Mittel  aus  unsern  sammt- 
lichen  Versuchen,  dann  ergiebt  sich  ein  Rindendruck  von  etwa  8  Gramm 


^  Flora  1873,  8.  97. 

^  Pff.ffer.  Pilanzen physiologic  Bd.  I.  S.  64;  liier  findet  sich  aiicli  eine  aiis- 
i'lihrliche  Litteratmangabe.  Wircitireii  nocli:  Ambronn.  I'berdie  Lntwickehmgsgeschicht-e 
nnd  niechanischen  Kigenschaften  des  Collenchyins.  Pringsheim's  .lahrbuch  Bd.  XII. 
S.  530.  ScHvvKNDKNER,  Tbei'  Bail  und  Mechanik  der  Spaltoflnnngen.  Monatsbericlit 
der  Berliner  Akadeinie  der  Wissenschaften.     1881.     S.  850. 
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j)ro  Zl™'°,  iiiclit  ^anz  oine  Atinospharo.  Fiir  die  LaubhSlzer.  stellt  sieh 
clieser  Dniek  (^twa>5  liolier,  und  fiir  die  C^oniferen  betragt  der  Rinden- 
driiek  im  Durchselniitt  eine  lialbe  Atniospliare  (;")  (iramm).  Vergleicht 
man  hierinit  die  Driickkrafte  im  Iiinern  der  Camhiumzellen ,  claim 
seliriimi){V  das  venueiiitlielie  Ri(\seiimaass  des  Riiidendniekes  jedenfalls 
etwas  zusammeii. 


n. 

IJuregelmassig  geb<aute  Orgaiie. 

Ablenkiuig  der  Markstrahlen. 

Sind  schoii  unt(*r  den  rej^felmassig  gebauten  IIolzk5rj)ei'n  dio  fur 
eine  directe  Messung  der  Rindens])annung  braiiehl)aren  Objeete  iiicht 
gerade  liaufig.  so  wird  die  Zald  derselben  bei  exeentriscli  gel)auten 
Organen  nocli  erlieblieli  kleiner.  Solehe  Organe  sind  zwar  liaufijsr.  ess 
ist  al)(T  nicht  leielit ,  Objecte  mit  so  exeentriseliem  Baue  zu  finden,  dass 
in  der  Rindens[)annung  der  un^leichen  Wachstbumszonen  erhebliche 
Unt(*rscliiede  zu  Tage  tretc^i.  Ausserdem  muss  ein  Ast  oder  Baum. 
soil  er  fiir  unsere  Zweeke  l)rauebbar  sein.  trotz  seiner  Excentricitat 
ein(*n  regelmassigen  Bau  l)esitz  n.  d.  li,,  das  maximale  resj).  miniinale 
VVaclisthum  muss  in  den  suceesiiven  .laliressehiehten  auf  dei'selben  Axe 
fortriicken:  liegen  die  ungleielien  Waelistbumszonen  in  den  aufeinander- 
folgenden  Jalirringen  an  verseliied(Mien  Orten  oder  tritt  sogar  wahrend 
der  Ablagerung  eines  .lahrringes  ein  Weclisel  ein.  so  sind  selbstver- 
standlieli  an  einem  derartigen  ()bje(*te  die  Spannungs verba Itnisse  der 
Rinde  so  eom[)lieirt(M*  Natur,  dass  ein  klarer  P'inbliek  in  dieselben 
unmoglicli  ist.  Aus  diesen  (iriindcMi  ist  das  (*m])irisebe  Material,  welches 
wir  vorzulegen  im  Standi*  sind.  nielit  sebr  umfangi'eich;  es  wird  aber 
gleicliwold  vollstandig  geniigen.  um  fiir  bestinmite  P'Slle  die  Ursacheii 
klar  zu  legen.  dureli  welebe  die  Aldenkung  der  Marksti'ahlen  bedingt- 
wird. 

In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  Spanmmgswertbe  der  imgleichen 
VVaclistbmnszonen  versebiedenc^'Holzkorper  entbalten.  Von  den  Tabellen 
gehoren  stets  je  zwei  so  zusainmen,  dass  die  eine  die  Werthe  der 
Rindenspanmmg  an  der  Seite  maximalen,  die  andere  die  entsprechenden 
VWrthe  an  der  Seite  minimalen   VVaelistbums  entlialt. 
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Tarns  baccafn. 


Tabelle  1. 

Versuch  vom   15.  Mai    1882. 
I. 


No.      l^''^'*'' 

mm. 

Breite 

mm. 

..          1     Con- 
I.anoro             .       (xewiclit 
tra<*tion 

mm.          1           mm.                 Gramm. 

Bemerkungen. 

I 

2 

3 
4' 

b- 
6. 

1 
8 

9' 
10. 

1 1.5 

» 
)) 
I) 
» 

» 
» 

12 

» 
» 

>» 

50 

» 

55 
55 

» 

55 
55 

1) 

I 

700 
750 
700 
600 
700 

600 
700 
600 
800 

IIyp()na.sti.s('her  Ast.     Die  Sti*eifeii 
wiirdeii  N'on  der  Zmie  geriiigsten 
Wachsthuiiis  genoniineu. 
Kruiiiiimngsradiu.s          i^mm. 

s 

Minima : 
tf ittel : 

520 

52 

10 
I 

6700 
670 

Spanniins^  oines   i  "*"   breiten  Streifens 

Contraction  -    2  ^Z,,. 


5()  (fraiuni. 


Tabelle  2. 


Ta.rtts  barrafa. 


Versuch  vom    i:;.  Mai    1882. 


11. 


No. 

Dick*' 

mm. 

Breite      Lange 

1 

1 
mm.                     mm. 

Con-    1 
tra(*.tion  j 

mm.                 Gramm. 

Beinerkungen. 

1 
2 

3' 
4 

5 
6 

7 
8, 

9' 
1  0. 

.       I 1.5          12 

1             )>                          n 

'                               1 

1 

)»             t             »> 

'                            1 

1             »                          » 

1 

))                1                w 

. :     ,. 

,                                       1 

60 
60 

60 

(5o 

45 

45 
60 

45 
45 
50 

I 
I 

1 

1-5 

1000 
850 
750 
800 
900 

950 
900 

900 

900 

950 

Derselbe  Ast  wie  in  I.     Die  Vcr- 
suchsstreifen     wurden    von    d(M' 
Zone     maxinialen     Wach.sthiims 
genommen. 
Kiilmmungsradiu.s  —     14  mm. 

niinma : 
Hittel: 

530 
53 

1 2 
1.2 

8qoo 
890 

Spaniiiing  eines  1  """   breiten  Streifens  =::  74  (iranini. 

Contraction  =:  2.3'y^,. 
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TabeUe  3. 

Pinu.s  tiilvfstris.  Vprsuch  vom  29.  Mai   1882. 

I. 


No. 

I>i(;ke 

Bn-itf 

l.iiiig(- 

Coii- 

rnii'tiiJii 

(icwid.t 

lirmPikiniK.-i,. 

>°n,. 

mm. 

lim. 

m,r 

i:r.n,n, 

2. 
3- 
4- 

s- 

1.5—2 

^ 

'is 
(io 

'i5 

2.f, 
2S 

3 

2500 
2500 

2000 
2000 
2500 

i)ii'  VursufhssU'eifeii   ivuiiferi   ViHi 
ciner  Jiiiigeii  Kirfer  giMi.uiimen. 
wHHiD  vfim  Wiiidf  »chicrgcwoht 
mid     iiuii     iiii     Bogeii    aulV^iH 
wucliH.      Dip   ijtrcilcii    tilr   dii»- 
Tahelle   ivnnlei.    voii   d^r   Z.in.- 

(i. 

'is 

2 

2000 

KrilHiiiiiiiigsradiiis  —   i;-" 

7- 

"S 

2 

2000 

8. 

(is 

2.5 

2500 

^. 

"s 

2 

2000 

10. 

'is 
tiS 

2-5 
2S 

2200 
2200 

12. 

70 

2-S 

2300 

.Sumina:    ,     780 

3" 

2(H)  00 

lirt.'l: 

'•? 

2.t, 

2240 

I  "■'  bn'itfn  StTpifeiis   —  i'..   i  50  ('ranim 
<'ontnM;tion  ^  3.8  "„. 


Piiiiis  sihestr'fi. 


TabeUe  4. 

Vpi-siu'li  voiii  20.  Mni 

II. 


No. 

Ili.^k 

Brpite 

rjingi" 

run- 
traction 

Gewi,-lit 

li.'ninlnu.B.-n. 

o>m 

mn.. 

mn.. 

..n,. 

i;...n,„ 

2. 

1-5— 

2 

■5 

55 
55 

'■5 
1-5 

2000 
1  500 

1700 

DiesellieJiiefeiwie  ii,  1.  DieSrrei- 
fen  wunien  vnii  dnr  iiiitiituuli-n 

4- 

55 

'■5 

1500 

5- 

55 

1-5 

]  700 

b. 

" 

55 

2-5 

1900 

^mliiiia: 
littpl: 

330 

55 

10.5 

■•75 

10300 

[700 

Spanming  eiiies  Sfreifens  von  i  ""  Brcitt  : 
rontracHoii  =  3.2"/,,. 


I  3.3  Gramiii. 


l'/rf</   e.icr/sa. 


TabeUe  5. 


Nn. 

i 

LSns. 

f„„- 

trartion 

(n-wi.-Iit 

BftiH'rkuiifti'n. 

.-.      1       ™.. 

=.-, 

Gr.n,™, 

1. 

2. 

1 
'■6—2        15 

60 
30 

[ 
1 

2500 

2900 

Exi'pnIri,-«-h  Kebaiitin-  Asl  von  Hry-i 

'.-..' 1  .     nieVn- 

-li.i     ■                                      liei-Zime 

3- 
4- 

1 

30 
50 

1 

2700 
2500 

m,i,i.    Kn-|„n„unKs™,liu,   ^  20"-. 

3- 

.   1    . 

(>o 

'•5 

2300 

ti. 

] 

(io 

'■3 

3000 

7- 

"    i    " 

(Jo 

1-5 

2900 

8. 

60 

1 

2300 

9- 

, 

30 

[ 

2300 

1  1. 

1 

60 
60 

'•5 

i 

3000 
2500 

[2. 

» 

60 

1-5 

3000 

'3- 

(io 

"•3 

3000 

14. 

()0 

'■3 

3000 

'5- 

("10 

'■3 

2700 

16. 

'T- 
IS. 

(io 

()0 

(io 

'■3 
'•5 
'■3 

3000 
3000 
3000 

Sum  ma: 

1030 

23-5 

30200 

littfll: 

58 

'■3 

2800 

Spaniiung  cinfs   1  "^  bmten  Sfroifens  —   t  87  Granim, 
Contrairtioii  =:  2.24  "V 
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TabeUe  6. 


Picfa  f.rrefsa. 


Vfrsiirh  vom  (5.  Jiini    1882. 


ho 

do 

60 

60 

60 

1.=, 

(>o 

60 

m 

()o 

Go 

(io 

r- 

'•s 

Siirnma: 
Mittei : 


S40 


2500 

2500 
2500 

2t|00 
2300 
2500 
2500 
2500 
2500 
2800 
2^00 


I 3SIOO 

151     2500 


IJrrssHlirAstwif  ml.  Die  Sir 
wurdi'ti  villi  dnr  2^in"  iiiinii 
Wni-ljslliuins  !>oiii>iiuiifLi.  K 
luiiiig^irndius  :=  ■u'""'. 


urtidii  eines  1"""  breiten  Stroifeiis  =     1  (Id,*)  (Iraiiiiii. 
Contraction  :=  r.  2"j,y 


TabeUe  7. 


Vra.tiiius  exf-ehior. 


I. 


Vcrsuoli  vom  3.  .Timi    1882. 


No, 

Dick.- 

Breitc       I.iinfiP 

Con- 
Irartioi 

'G.-wi.-ht 

IU-ni,M-ki.ntrcn. 

2. 
3- 

2—3 

- 

ij      1      <io 
(io 
(10 

i 
■2. 

3300 
3200 

Bnum.   Die  Su-eifeii  wurdeii  von 
f^iMioniuini.        KrOnnmii^rBtlius 

Summa: 
Mittei ; 

U 

1   tHloo 
3300 

S|iaiiniing  eincs  i""  bmten  Streifens  ^^  220  (Jraniui. 
Contraction  =-  3.3 "/o- 
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Tabelle  8. 


Fraximts  excelsior. 


Versuch   vom   3.  Juni    1882. 


II. 


No. 

Dicke 

mm. 

Breite 

mm. 

1 
1 

Liiiige 

1           mm. 

Con- 
traction 

mm. 

Gewicht 

Gramm. 

Bemerkungen. 

I. 

2. 

3- 
4- 

2      3 

•• 

'5 
'5. 
'5 
'5 

60 
(5o 
60 
60 

1 

2 

'•5 

>-5 

2 

3000 
2700 
2600 
2700 

Derselbe    Hauiii    wic    in    1.      Die 
Versuchsstreifeii      wurdeii      von 
der   miiiimaleii  Waclisthuniszone 
geiioinnien.        Rrunniiuiigsradius 

Summa: 
Mittel: 

7 
••75 

I  IOOO 

2750 

Spannuug  eines   1"""  breiten  Streifens  =-.   183.3  trramm. 

Contraction  =  c.  3^/^. 


Tabelle  9. 


Vi nxlmis  excelsior. 


Versuch  vom    i.  Juni  1882 


I. 


No 

1 

1 

Dicke 

1 

1 

Breite      Lange 

Con- 
traction 

Gewicht 

Bemerkungen. 

1           mm. 

mm. 

1 

\          mm. 

mm. 

Gramm. 

1. 

1 

'•5 

'5 

1      (3o 

2 

3200 

Excentrisch    gebauter    Ast.       Die 
Streifen   wurdeii   von   der   Zone 

2. 

» 

» 

'      60 

1 

2 

3000 

maxinialen  Waclisthums   gcnoni- 

3' 

" 

» 

!      (3o 

•^ 

3200 

nien.  Kriiinniungsradien —  19™™. 

4. 

>> 

)> 

70 

2 

3300 

r 

)> 

)> 

'   70 

2 

'^•^OO 

6 

•   i       " 

n 

70 

2 

3300 

1' 

,      '              '> 

» 

'    70 

2 

3200 

Suiniiia: 

'4 

22500 

Mittel : 

2 

3200 

Sj)aniuing'  oiiuvs    i"""   ])r(Mton  Streifens 

( 'Ontraction  --  3  "'0. 


2  I  3.3  (Trannn 
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Tabelle  10. 


Frn.iii/Hs  excelsior. 


Vei"such  vom    i.  Juni   1882. 


11. 


1 
No.      •>'<"1^<'- 

1 

1           ^im. 

1  (,^^j^_ 

Breite      Laniije  j          .       (unviclit 

'                ;  traction 

1 

mm.                     mm.                     mm.                 Gmmro. 

Beinerkiin^tMi. 

1                           1 
1 

1.  1.5          15           1^           *-3       2400 

2.  »             >»            70     ,      I           2500 

3.       »         >»     ;    70    j    1.5     2500 

I)tM'.sell>e    Ast  wie   in    I.     StnMfen 
stainiiioii     von     dvv     niiiiiiiiiileii 
Waclistlmni.szone.     Kniuiniung.s- 
radius  =    I3«»». 

Suinina : 
3Iitt^l: 

4    ,  7400 
1.3    2500 

Si»aiiiiuiig  eiiios    i'"'"  l)reitoi  Stroifens  -     i66.h  Grainin. 


Coiitractioii  — -  2 


Tabelle  11 


FrnxfNffs  rjrefslor. 


Versucli   voiii   3.  Juni    1882. 


1. 


>Jq       Dicke    I    Breite  |   Lan^xe  I  (iewiclit 


traction 


mm. 


mm. 


mm. 


Gramm. 


Bcmerkuniren, 


'5 


40 


2000 


Excentrischer    Asi.      Zont'    niaxi- 
malen  Wariistinuns.  Radius gleicli 


Spaunung  eiiies    i"""  breiteii  Streifeiis  r-  133.3  (ji'anim. 

Contraction  —2.5  ",  y. 


Tabelle  12. 


Fm.riffHs  excelsior. 


Versuch   vom    ^.  .luni    1882 


11. 


j^^j       Dickc    ;   Brcitc  !   Laimv  ,  .      iCicwicht 


'r.*    I 


traction 


mm. 


mm. 


mm. 


mm. 


(framm. 


I     I 2 


15 


40 


1500 


Bemerkunfjen. 


I)ei*selhe  Ast  vvio  in  I.  Mininiale 
Wachstiiuniszono.  Kadiu.s  gleicli 
14™™. 


Spannung  oines    i'"'"  breitcn  Stroifens  —   100  Grainni. 

Contraction  =  2.5  "/o- 
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Alls  vorstehenden  Tabellen  erj^ebt  sich  unmittelbar  folgen- 
(ler  Satz: 

An  excentrisch  gewaclisenen  Baumen  und  Asten  ist  die 
Tangentialspannung  der  Rinde.  so  lange  diese  keine  wesent- 
lichen  Veranderungen  erfahron  hat,  an  dem  Orte  maximalen 
Wachsthiims  am  grossten. 

Dieser  Unterselii(Hl  in  der  Intensitat  der  Tangentialspannung  feUt 
je  nacli  der  Grosse  der  Excentricitat  eines  Baumes  oder  Astes  ver- 
schieden  aiis.  Bei  der  Mehrzahl  der  iintersuchten  Objecte  verhalt  sicli 
die  Rin(lens[)annung  an  der  Seite  maximalen  zu  derjenigen  an  der  Seite 
minimalen  Wachstlnims  wie  4  zu  3  oder  5  zu  4.  Nur  bei  Picea 
excelsa  mit  vielen  und  schwacb  entwiekelten  Jalirringen ,  die  iiberdies 
niclit  selten  zwei  oder  noch  mehr  Maxima  des  Zuwachses  besassen, 
tritt  dieser  Untersehied  weniger  stark  liervor. 

Wie  bereits  einleitend  bemerkt  wurde,  ist  Kny^  zu  einem  andern 
Resultate  gekommen.  Derselbe  hat  namlich  gefunden,  dass  an  excen- 
trisch gewachsenen  Asten  von  Tilki  grandifolia  abgeloste  Rindenstreifen 
an  der  Zone  minimalen  Wachsthums  sich  in  starkerem  Masse  con- 
trahiren,  als  an  dor  entgegengesetzten,  und  hieraus  den  Schluss  gezogen, 
dass  audi  entsprechend  der  grosseren  Contraction  die  Rindenspannung 
an  dieser  Seite  am  grossten  sei.  Obgleich  ich  in  Uebereinstimmung 
mit  Kny  ebenfalls  eine  etwas  starkere  Contraction  der  Rinde  an  der 
Seite  minimalen  Wachsthums  beobachtet  habe,  so  komme  ich  doch  in 
Bezug  auf  die  Grosse  der  Rindenspannung  zu  euiem  andern  Ergebniss. 
Kny  hat  namlich  einen  ganz  wesentlichen  Faktor.  die  Dicke  der  Rinde, 
unberiicksichtigt  gelassen.  An  alien  excentrischen  Lindenasten,  die 
ich  untersucht  habe ,  war  die  Rinde  an  der  Seite  starksten  Wachsthums 
doppelt  so  dick,  als  an  der  andern.  Ware  die  Rindensubstanz  homogen, 
so  miisste  hiernach,  um  einen  Rindenstreifen  von  bestimmter  Breite 
aus  der  Zone  maximalen  Wachsthmns  um  eine  gewisse  Grosse  aus- 
zudehnen,  das  Doppelte  des  Gewichts  in  Anwendung  kommen,  welches 
einen  Streifen  von  derselben  Breite  an  der  Seite  minimalen  Wachs- 
thums um  die  namliche  Grosse  ausdehnt.  Wenn  nun  auch  in  Wirk- 
lichkeit  die  Structur  der  Rinde  eines  Undenastes  nicht  an  alien  Punkten 
des  Umfanges  genau  dieselbe  ist,  so  wird  doch  ohne  Zweifel  das 
Gewicht,  welches  zur  Ausgleichimg  der  Contraction  eines  Rindenstreifens 
aus  der  Zone  starksten  Wachsthums  erforderlich  ist,  gi'osser  sein,  als 
dasjenige,    welches   dieselbe   Arbeit  an   einem   Streifen   aus   der   Zone 


'    Kny.    rbf*r    das    Dickenwaclistliuin    i\t^i^    Holzkorpers    in     seiner    Al)liangij!:keit 
von  iiussern   Kinflfussen.      Berlin    1882. 
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^eriiigsten   Wachstliums   zu   leisten    ini   Stande   ist.      Die   Linde   dient 
daher  nur  nocli  zur  Bekraftigung  imseres  obigen  Satecs. 

Treteii  wir  nun  der  Frage  nach  den  Ursaclien  der  Markstrahleii- 
ablenkung  etwas  nalier.  Um  diese  Fmge  l^efriedigend  beantworten 
zu  konnen.  miissen  wir  zuvor  daraber  im  Klaren  sein,  wie  die  radial 
wirkenden  Krafte  an  exeentriscli  gebauten  Organen  vertheilt  siiid. 
Hieriiber  giebt  die  folgende  Ta})elle,  in  der  die  radialen  Druckgrossen 
der  entgegengesetzten  Wachsthumszonen  enthalten  sind,  Aufschluss. 
Drs  +  Zeiclien  bedeutet  Zone  starksten  und  das  —  Zeichen  Zone 
geringsten  Waclisthuins.  • 


Name  der  IM'lanzc. 


Tangential-  '  | 

spannung  i  Kiiiinniungs-  '  Radialdmck  \     Ihuvk  in 

eines  i  I  I 

I  mm  hreiten  |      radius  in     |  pro  Qlmm.    I  Atniospliaren. 

Streifens  in  i  i  ' 


Gramm. 


mm. 


I . 

2. 

1  Taxus  baccatci  .  .  . 

1 

s  + 
•1 

74        j 

14 
13 

5-3 
4-3 

0-53 
0.43 

3- 
4. 

\Pinus  silvestrU'  .  .  . 

s 

+ 

•50        1 
i>3-3 

•7 
14 

9 
8 

O.C) 

0.8 

5- 
6. 

IPiceo  excelsa  .  .  .  . 

■!i 

187 
166.6     ' 

20 
'9 

8.8 

0.9 
0.88 

7- 
8. 

1  Fraxlmis  excelsior 

r 

220 
183.3     ' 

23 
18 

().6 

10.2 

1 

0.96 
1.02 

9- 

lO. 

I  Fraxinu6-  exceUior 

213-3     I 
166.6 

'9 
'5 

1 1.2 
1  i.i 

I.I  2 
I.I  I 

1 1. 
r  2. 

!  Fraxlmis  excelsior 

+ 

•33-3 
1  00 

'4 

8.3 
7-14     , 

0.83 
0.714 

Nach  der  vorstelienden  Tabelle  kann  an  excentriseh  gebauten 
Organen  der  radiale  Rindendruck  in  dem  einen  Falle  am  Orte  intoi- 
sivsten,  in  einem  andern  an  der  Stelle  schwaclisten  Wachstlnnns  am 
grossten  sein.  Von  dem  Unt<*rscliiede  in  der  (xrosse  der  Tangential- 
spannung  und  von  den  Krumnnmgsradien  der  verschiedenen  Zonen 
wird  es  abhangen,  ob  an  einem  gegebenen  Objectte  das  YAne  oder  das 
Andere  der  Fall  ist.  Dieser  Unterscliied  in  dem  Radialdruek  der 
verschiedenen  Seiten  eines  excentrisclien  Astes  ist  jedoeh  bei  den  in 
obiger  Tabelle  aufgeflihrten  Beispielen  ein  ganz  unbedeutender.  Die 
grosste  Differenz  betragt,  wie  die  Tabelle  zeigt,  etwa  ein  (Jrainm, 
ein  Gewicht,  welches  ohne  Bedenken  vernachlassigt  werden  darf. 

Wir  konnen  daher,  ohne  einen  erlieblichen  Fehler  zu  i)egehen- 
liir    die    von    uns    untersuchten    Objecte    den    Radialdruek    an    alien 
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Punkten  des  Umfanges  als  gleich  gross  annehmen.  Da  hiemach  das 
Wachsthum  des  Cambiumringes  in  radialer  Richtung  uberall  denselben 
Widerstand  zu  uberwinden  hat,  so  kann  der  hiervon  abliangige  Druck 
im  Cambium  keine  Ablenkung  der  Markstrahlen  bedingen.  Diese  wird 
daher  nur  durch  einen  von  der  gespannten  Rinde  ausgehenden  Zug 
verursacht. 

Man  sieht  aber  bei  einiger  Uberlegung  sofort  ein,  dass  mit  den 
von  uns  aufgefiihrten  Beispielen,  was  die  6r5sse  des  Radialdruckes 
an  den  verschiedenen  Wachsthumszonen  eines  excentrischen  Organes 
betrifft,  nicht  alle  Falle,  die  in  der  Natur  vorkommen  konnen,  er- 
schopft  sind.  1st  der  Umfang  eines  excentrischen  Astes  kreisfi)rmig, 
dann  stehen  die  radialen  Druckgrossen  der  ungleichen  Wachsthums- 
zonen, weil  die  Kriimmungsradien  gleich  sind,  in  demselben  Verhalt- 
niss  zu  einander,  wie  die  entsprechenden  Tangentialspannungen.  Es 
konnen  aber  auch  die  Curven,  welche  das  Wachsthum  des  Ver- 
dickungsringes  an  verschiedenen  Seiten  eines  Objectes  begrenzen, 
derartig  sein,  dass  in  der  Lange  der  Ki^iimmungsradien,  die  von  der 
Kriimmung  dieser  Curven  abhangig  ist,  bedeutende  Unterschiede  zu 
Tage  treten.  Der  Krummungsi'adius  an  der  maximalen  Zuwachszone 
kann  doppelt  so  lang  sein  als  an  der  andem  Seite  luid  umgekehrt. 
Wo  derartige  Differenzen  in  der  Grosse  der  Radien  vorhanden  sind, 
miissen  sich  auch  ziemliche  Unterschiede  in  den  radialen  Druckgrossen 
der  ungleichen  Wachsthumszonen  herausstellen.  Ist  z.  B.  die  Tan- 
gentialspannung  an  der  im  Wachsthum  geft)rderten  Seite  fiir  einen 
1"°*  breiten  Streifen .  gleich  i5o6ramm  und  der  Radius  gleich  10°*", 
die  Tangentialspannung  an  der  andern  Seite  gleich  i2oGramm  bei 
20"*^  Radius,  dann  ergiebt  sich  eine  Differenz  in  der  Grosse  des 
Radialdruckes  von  9  Gramm,  d.  h.  ungefahr  eine  Atmosphare.  Kehrt 
man  das  Verhaltniss  der  Radien  um,  d?mn  steht  der  Cambiumring 
an  der  Zone  minimalen  Wachsthums  unter  einem  radialen  Uberdruck 
von  ungefahr  einer  halben  Atmosphare.  Ein  deraitiger  Uberdruck, 
der  an  einer  Seite  eines  excentrischen  Organs  auf  dem  Verdickungs- 
ringe  lasten  kann,  darf  selbstverstandlich  mit  Riicksicht  auf  seine 
Wirkung  nicht  so  ohne  Weiteres  vemachlassigt  werden;  er  kann 
Verschiebungen  im  Cambium  hervorrufen  und  daher  auch  die  Art 
und  Weise  des  Markstrahlenverlaufes  an  excentrischen  Organen  mit 
bedingen.  Bevor  daher  in  allgemeingultiger  Weise  uber  die  Ursache 
der  Markstrahlenablenkung  etwas  ausgQsagt  werden  kann,  ist  die 
Frage  zu  beantworten,  wie  sich  der  Verlauf  der  Markstralilen  an 
excentrischen  Organen  gestaltet,  wenn  man  den  radialen  Ej*aften 
eine  sichtbare  Wirkung  zuschreibt. 

Sitzungsberichte  1882.  95 
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Fig,  2, 


Um  dies  klar  zu  legen,  gehen  wir  von  der  Voraussetzwng  aus, 
dass  an  der  Seite  maximalen  Wachsthums  sowohl  die  Tangeiitial- 
spannung  der  Rinde  als  auch  der  Radialdruck  grosser  sei,  als  an  der 
gegeniiberliegenden  Seite. 

In  Fig.  2  reprise  n tire  die  orthogonale 
Trajectorie  a  b  den  Verlauf  eines  Mark- 
strahls,  wie  er  zu  Stande  kommt,  wenn 
seitliche  Ki'afte  keineAblenkung  bedingen. 
Wegen  des  grOsseren  Contractionsbestre- 
bens  der  Rinde  am  Orte  starksten  Wachs- 
thums steht  der  Markstrahl  wahrend 
seiner  Ausbildung  unter  dem  Einfluss 
eines  continuirlichen  Zuges  nach  dieser 
Seite  hin.  Die  Linie  a  c  gebe  den 
Verlauf  des  Markstrahls  an,  wie  er  sich 
gestalten  wiirde  unter  derVoraussetzung, 
dass  nur  dieser  tangentiale  Zug  nach  einer  Seite  hin  auf  ihn  einwirkt. 
Der  grossere  radiale  Druck  an  derselben  Seite  wird  dagegen  zur  Folge 
haben,  dass  die  Cambiumzellen  nach  der  entgegengesetzten  Seite  in  der 
Richtung  der  Pfeile  zwischen  a  und  c  zu  wachsen  besti'ebt  sind.  Da  ein 
freies  Gleiten  der  CambiumzeUen  nicht  mSglich  ist,  weil  sic  mit  der 
Rinde  und  dem  Holzk5rper  anatomisch  verwachsen  sind,  so  muss  dieses 
Wachsthumsbestreben  der  Cambiumzellen  eine  Ausbiegung  des  Mark- 
strahls nach  der  minimalen  Zuwachszone  zur  Folge  haben.  Der  gr6ssere 
Radialdruck  an  der  einen  Seite  libt  auf  den  Markstrahl  dieselbe  Wirkung 
aus,  wie  der  Wind,  der  senkrecht  auf  das  Segel  eines  Schiffes  stOsst 
und  dieses  nach  einer  Seite  hin  aufblaht.  Ein  unter  dem  Einfluss 
dieser  entgegengesetzt  wirkenden  Zug-  und  Druckkrafte  entstandener 
Markstrahl  muss  daher  nothwendig  im  Holzkorper  anders  verlaufen, 
als  in  der  Rinde.  Halten  sich  diese  Krafte  in  ihrer  Wirkung  auf 
das  innerste  Stuck  x  unserer  Trajectorie  das  Gleichgewicht,  dann 
bleibt  natiirlich  der  Markstrahlen verlauf  eines  excentrLschen  Organes 
im  Xylem  ein  orthogonaler  und  nur  in  der  Rinde  kann  der  tangentiale 
Zug  eine  Ablenkung  hervorrufen.  Es  lasst  sich  sogar  ein  so  bedeu- 
tender  Uberdruck  an  der  maximalen  Zuwachszone  denken,  dass  die 
Markstrahlen  im  HolzkSrper  nach  einer  anderen  Seite  abgelenkt  werden 
als  in  der  Rinde.  Durch  die  punktirte  Linie  unserer  Figur  wurde 
dieser  FaU  etwa  zu  veranschaulichen  sein.  Wie  dem  mm  aber  auch 
sei,  da  stets  diu'ch  den  radialen  Uberdruck  ein  Theil  der  Zugspannung 
ausser  Wirkung  gesetzt  wird,  so  muss  zum  Mindesten  die  Ablenkung 
eines  Markstralds  im  HolzkSrper  eine  gerhigere  sein ,  als  in  der  Rinde. 
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Eiiien  derartigen  Marks trahlenverlaufhabe  ich  jedoch  niemals  beobacliten 
konnen;  er  scheint  auch  von  Andem  bis  jetzt  nicht  beobachtet  zu  sein. 
Es  lasst  sich  hieraus  folgem,  dass  der  Radialdruck  bei  der  Ablenkiing 
der  Markstrahlen  keine  augenfallige  Rolle  spielt. 

Hiermit  soil  aber  keineswegs  jeder  Einfluss  der  radialen  Krafte 
auf  die  Wachsthtimsvorgange  im  Cambiumringe  geleugnet  werden.  In 
vielen  Fallen  lassen  sich  gewisse  Srtliche  Unregelmassigkeiten ,  kleine 
Verbiegungen ,  zuweilen  Knickung  eines  Markstrahls,  besonders  am 
Beginn  eines  Jahrringes  beobachten.  Inwieweit  bei  dem  Zustande- 
kommen  dieser  Erscheinungen  die  radialen  Krafte  betheiligt  sind, 
entzieht  sich  natiirlich  einer  genauen  Berechnung.  Diese  Unregel- 
massigkeiten sind  jedoch  fiir  uns  insofem  von  untergeordneter  Be- 
deutung,  als  durch  sie  der  Markstrahlenverlauf  im  Grossen  wenig 
alterirt  wird.  Die  eigentliche  Ursache  der  Markstrahlenabtenkimg  ist 
daher  ein  in  der  Richtung  der  Tangente  wirkender  Zug.  Da  wir 
nun  auf  Grand  directer  Messungen  wissen,  dass  dieser  Zug  an  der 
im  Wachsthum  gefbrderten  Seite  eines  Organes  am  starksten  ist,  so 
gelangen  wir  zu  folgendem  allgemeinen  Satze: 

Die  Markstrahlen  werden  nach  dem  Orte  maximalen 
Wachsthums  hiniibergezogen  in  Folge  des  grosseren  Con- 
tractionsbestrebens    der   Rinde    an    dieser   Seite. 

Nach  den  obigen  Erorterungen  konnen  wir  uns  in  Bezug  auf 
die  Ansicht  Kny's  liber  die  Ursache  der  Markstrahlenablenkung  kurz 
fassen.  Kny  geht  offenbar,  obgleich  er  sich  nicht  in  dieser  Weise  aus- 
driickt,  von  der  Voraussetzung  aus,  dass  an  der  Seite  der  starksten 
Tangentialspannung  auch  der  radiale  Druck,  der  auf  den  Cambium- 
zellen  lastet,  ein  Maximum  erreiche.  Es  ergeben  sich  so  zwei  Krafte, 
die  in  der  soeben  dargelegten  Weise  wirken  und  sichtbar  zum  Aus- 
druck  kommen  miissten,  vorausgesetzt ,  dass  der  radiale  Uberdruck 
gross  genug  ist.  Es  brauchen  jedoch,  was  Kny  nicht  weiter  in  Er- 
wagung  zieht,  die  Zug-  und  Druckkrafte  nicht  immer  in  einem  Gegen- 
satz  zu  eiaander  zu  stehen,  denn  der  Radialdi^ick  kann  auch  an  der  Seite 
geringsten  Wachsthums  am  starksten  sein.  In  diesen  Fallen,  die  in  der 
Natur  vorkommen,  aussern  die  ungleichen  Spannungen  eines  excentrischen 
Organes  nicht  zwei  entgegengesetzte  Wirkungen,  sondem  die  gr5ssere 
Tangentialspannung  an  der  einen  und  der  grSssere  radiale  Druck  an 
der  anderen  Seite  steigern  sich  in  ihren  Folgen,  indem  sie  gleichsinnig 
wirken. 

Was  nun  die  Wirkungsweise  des  tangentialen  Zuges  betrifft,  von 
dem,   wie   wir  gesehen  haben,    die  Ablenkimg  der  Markstrahlen  ver- 
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ursacht  wird,  so  mflssen  wir  auf  die  bekannte  Arbeit  Schwekdener's' 
verweisen.  Hier  ist  dieser  Gegenstand  in  Ubereinstimmung  mit  unsem 
empirisch  gewonnenen  Tliatsachen  nach  alien  Seiten  theoretisch  erOrtert. 
Nur  auf  einen  Punkt,  der  bereits  friiher  von  Schwendener  in  seinen 
Vortragen  liber  Physiologic  erortert  wurde,  gestatten  wir  uns  hier  in 
aller  Kiirze  die  Aufmerksamkeit  zu  lenken.  Der  Verlauf  der  Mark* 
stralilen,  wie  er  an  excentrischen  Organen  zu  beobachten  ist,  iSsst  sich 
nur  unter  der  Annahme  einer  starkeren  Tangentialspannung  an  der 
Seite  maximalen  Wachstliums  befriedigend  eiklaren.  Nimmt  man  eine 
grossere  Tangentialsj)annung  an  der  Seite  minimalen  Wachsthums  an, 
dann  muss  aus  den  in  <ler  betreflenden  Abhandlung  dargelegten  Grunden, 
deren  Kenntniss  hier  vorausgesetzt  wird,  die  Ablenkung  der  Mark- 
strahlen  nach  dieser  Seite  hin  stattfinden  und  das  Maximum  der  Ab- 
lenkung muss  in  den  untern  Quadranten  an  der  Zone  geringsten  Zu- 
wachses  liegen.  Ein  soldier  Markstrahlen verlauf  ist  in  Wirkliehkeit 
niclit  zu  })eobachten.  Schwendener  hatte  daher  thatsaehliche  Anhalts- 
punkte,  wenn  er  eine  starkei'e  Tangentialspannung  an  der  Zone  maxi- 
malen Wachsthums  annahm. 

Wie  nun  die  Falle,  in  welcJien  Kny  eine  Ablenkung  der  Mark- 
strahlen nach  dem  Orte  geringsten  Wachsthums  beobachtet  hat,  zu 
deuten  sind,  bleibt  einstweilen  dahingestellt.  Gehorten  die  betreffenden 
Organe,  woriiber  die  abgebildeten  Sectoren  leider  nicht  genugend  Auf- 
schluss  geben,  zur  Kategorie  jener  Objecte,  deren  Jahrringe  mehrere 
Maxima  des  Zuwachses  zeigen,  dann  ist  selbsverstandlich  ein  klarer 
Einblick  in  das  Verhaltniss  der  Zug-  und  Druckkrftfte  zu  einander  und 
somit  audi  in  ihrc  Wirkungsweise  nicht  mehr  moglich. 

Zum  Scliluss  sollen  hier  nocli  einige  Bemerkungen  uber  einen 
Gegenstand  Platz  finden.  der  auf  unsere  erste  Frage.  in  wiefem  ngmlich 
die  Bildung  von  Fruli lings-  und  Ilerbstholz  vom  Rindendruck  abhangig 
sei,  Bezug  hat.  Bekanntlich  zeigt  der  Holzk5rper  excentrischer 
Organe  an  den  verschiodenen  Wachsthumszonen  audi  einen  verschie- 
denen  Charakter.  An  der  Soite  maximalen  Wachsthums  difTerenziren 
sich  aus  dem  Canibiumringe  Xylemelemente,  welche  mehr  die  Beschaffen- 
heit  des  Friihlingsholzos  besitzen,  wilhrend  an  der  anderen  Seite  mehr 
Herbstholz  erzeugt  wird.  Man  hat  diese  Erscheinung  ebenfalls  mit 
Druckwirkungen  der  Rinde  in  Verbindung  gebracht,  indem  behauptet 
wurde,  der  grossere  Rindendruck  an  der  Seite  minimalen  Wachstliums 
gebe  dem  Jahrringe  den  Charakter  des  Herbstholzes,  wShrend  an  der 


^  ScHWENDKNER,   IJhcr  die  durch  Wachsthnm   bediDgte  Verschiebung  kleinster 
Theilchen  in  trajectorischen  Curven.     Monatsber.  der  Berl.  Akad.  d.  Wiss.    i88a 
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entgegengesetzten  Seite  in  Folge  des  geringeren  Rindendruckes  mehr 
Friihlingsholz  entstehe.  Wie  nun  aus  unserer  obigen  Tabelle,  in  der 
die  Werthe  des  Radialdruckes  an  den  ungleichen  Waclisthumszonen 
enthalten  sind,  hervorgeht,  besteht  ein  derartiger  Unterschied  in  der 
Grosse  des  radialen  Rindendruckes  nicht.  Es  kann  daher  auch  die 
ungleiche  Differenzirung  des  Holzkorjjers  an  den  verscliiedenen  Seiten 
eines  excentrisclien  Organes  nicht  von  einem  ungleichen  Rindendruck 
abhangig  sein. 


Ausgegeben  am  21.  December. 


Berlin,  g«dnirkt  in  der  Rrirbidrurkerei. 
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21.  December.     Sitziiiig  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  du  Bois  -  Re  ymond. 

1.  Hr.  W.  Peters  las:  Uber  Opisthoplus  degener,  eine 
neue  Gattung  und  Art  der  Schlangen  init  ganz  eigenthum- 
licher  Bezahnung. 

2.  Hr.  Kronecker  las:  Uber  die  kubisclien  Abelsclien 
Gleichungen  des  Bereiches  (]/— 31). 

Beide  Mittheilungen  folgen  hier. 
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Uber  Opisthoplus  degener, 

eine  neue  Grattimg  imd  Art  der  Schlangen 

mit  gam  eigenthrimlicher  Bezaimmg. 


Von  W.  Peters. 


Die  erste  ausfiilirliche ,  auf  alle  ilinen  bekannte  Arten  ausgedehnte 
UntervSucliung  des  Gebisses  der  Schlangen  verdanken  wii*  Dumeril  und 
BiBRON,  welche  in  ihrem  grossen  vortrefflichen  Werke  »Erpetologie 
generale«  dasselbe  vorzugsweise  der  Classification  zu  Grunde  gelegt 
liaben. 

So  tlieilen  sie  die  Schlangen  ein  in  fiinf  Sectionen ,  von  denen  die 
erste,  die  der  Scolecophidier ,  dadurch  ausgezeichnet  ist,  dass  sie  nur 
im  Oberkiefer  oder  nur  im  Unterkiefer  Zahne  hat,  die  zweite,  die 
der  Azemiophidier,  sowohl  oben  wie  unten,  aber  nur  glatte  solide 
Zahne,  die  dritte,  die  der  Aphoberophidier  oder  Opistoglyphi ,  im 
Oberkiefer  vorn  glatte,  hinten  gefurchte  Zahne  hat,  wahrend  die 
V)eiden  letzten,  die  zweifellos  giftigen,  nach  ihnen  vorn  im  Oberkiefer 
entweder  gefurchte  (Apistophidier)  oder  durchbohi*te  (Thanatophidier) 
Zahne  haben. 

Uber  die  Bezalmung  der  beiden  ersten  imd  der  fiinften  Ab- 
theilung  ist  hier  nichts  zu  bemerken,  und  was  die  vierte  Abtheilung 
anbelangt,  so  ist  sowohl  von  mir,  wie  von  Anderen  nachgewiesen 
worden,  dass  die  (liftzahne  derselben,  wie  die  der  Vipern,  emen  Gift- 
canal,  und  ausser  demselben  noch  eine  vordere  Langsftirche  haben. 
Was  aber  die  dritte  Abtheilung,  die  der  Opisthoglyphij  anbetrifft,  so 
spreclien  sich  Dumeril  und  Bibron  zuerst  (Erp.  gen.  1844.  ^I-  S.  69) 
entschieden  dariiber  aus,  dass  die  gefurchten  hinteren  Oberkieferzahne 
durchaus  nicht  giftleitend  seien  und  nannten  eben  deshalb  die  hierher 
gehorig(m  Schlangen  Aphoberophidier.  Spater  (a.  a.  0.  1854.  VII. 
S.  781  ff.)  erklarten  sie  dieselben  fiir  Giftschlangen,  deren  Biss  aber 
nur  in  dem  Falle  giftig  und  todtlich  sei,  wenn  die  ergriffene  Beute 
bis  in  den  hinteren  Theil  des  Mauls  gelangt  sei.  Diese  Ansicht  ist 
aber  durch  Beobachtungen  an  lebenden  Thieren  in  keiner  Weise 
bestatigt  worden  imd  sie  wird  von  denjenigen,  welche  wie  der  ver- 
storbene   Dr.  A.  Smith   viele   Jahre   in   heissen   Gegenden    sich   genau 
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mit  Schlangen  beschaftigt  haben,  durchaus  bestritten,  wie  ich  selbst 
auch  niemals  nach  dem  Bisse  opisthoglypher  Schlangen  todtliche  Folgen 
oder  Symptome  gefahrlicher  Erkrankung  in  dein  tropischen  Africa 
gesehen  Labe.  Die  Speicheldrusen ,  welclie  sich  an  der  Basis  dieser 
Zalme  finden,  sind  auch  in  ihrem  Bau  nicht  den  Giftdriisen,  sondern 
mehr  den  gewohnlichen  Speicheldriisen  ahnlich.  Es  ware  jedocli  sehr 
wiinschenswerth ,  dass  man  auch  mit  dem  Secret  dieser  Driisen  Ver- 
giftungsversuche  machte,  wie  dieses  mit  dem  der  Giftdriisen  der 
Vipem  geschehen  ist. 

Bei  alien  Schlangen  mit  gefiirchten  hinteren  Oberkieferzahiien, 
welche  man  bis  jetzt  kennen  gelemt  hat,  findet  man  ausser  denselben 
olme  Ausnahme  vordere  ungefurchte  solide  Zahne.    Eine  Art  dagegen, 

welche  ich  neuerdings  erworben  habe ,  ist  von  alien  anderen  dadurch  aus- 
gezeichnet,  dass  sie  ausser  einem  langen  hinteren  Furchenzahn  im  Ober- 
kiefer  gar  kerne  Zahne  hat.  Durch  den  Habitus,  die  Pholidosis  und  die 
runde  Pupille  kommt  sie  am  meisten  iiberein  mit  den  americanischen 
Leptognathiy  bei  denen  aber  immer  nur  kurze  glatte  Oberkieferzahiie 
vorkommen.  Ich  habe  mich  daher  genothigt  gesehen,  eine  besondere 
Gruppe  fur  sie  aufzustellen,  welche  ich  wegen  ihres  Gebisses  Opisthoplus^ 
genannt  habe. 

Opisthoplus  nov.  gen. 

Maocilh  edentuUij  excepta  parte  postreina  dente  lonyo  svlcato  armata; 
denies  palatini  pterygoideique  bini  ehngati;  mandibula  utrinque  dentihus  octo 
vel  7iove7n,  Caput  latum^  argute  disti/ictumj  scutis  supra  9.  Nasale  utrinqne 
simplex^  frenale  nullum^  submentalia  hreim,  Pupilla  rotunda.  Corpus 
suhcompressurn  J  abdomen  margine  rotundatian.  Squamae  laeves.  Anale 
subcaudaliaque  duplicia, 

Der  verlangerte  Oberkiefer  ist  diinn  und  zahnlos,  bis  auf  das 
hinterste  Ende,  in  welchem  ein  sehr  langer  gefiirchter  Zahn  stebt. 
Sowohl  in  den  Gaumen-,  wie  in  den  Flugelbeinen  fand  ich  nur  wenige 
diinue,  ziemlich  lange  Zahne,  und  in  jeder  Halfte  des  Unterkiefers  acht 
bis  neun,  von  denen  die  vorderen  die  langsten  sind. 

Der  breite  Kopf  ist  wohl  abgesetzt  von  dem  diinnen  Halse,  hat 
eine  kurze  abgenmdete  Schnauze  und  hohe,  abfallende  Seiten.  Das 
mittelgrosse  Auge  hat  eine  runde  Pupille.  Das  einfache  Nasale  reicht 
bis  an  das  Anteorbitale ,  da  das  Frenale  fehlt.  Oberkopfschilder  in 
gewohnlicher  Zahl.  Die  Submentalia  sind  kurz.  Der  KOrper  ist  massig 
zusammengedriickt,    an    den    Bauchseiten    abgerundet,     mit    glatten 


*    OttitS'ioc,  ottXoi', 


Peters:    Uber  eine  neue  Gattung  iind  Art  der  Schlangen. 


1149 


Schuppen  bedeckt,   welclie  ein  scliwer  sichtbares  Endgriibchen  liaben. 
Anale  uiul  Subeaudalia  sind  getheilt. 

Das  Vaterland  dieser  eigenthumlichen  Grattung  habe  ich  nicht 
erfahron  konnen,  glaube  aber  wegen  ihrer  Alinlichkeit  mit  den 
Leptognathi,  dass  sie  in  America  zn  Hause  ist.  Dafur  spricht  audi 
(l(»r  Inhalt  des  Magens,  ein  Vayinuhi^^  eine  Molluskengattung ,  welehe 
auch  in  America  vorkommt.* 


Opisthoplus  degener  no  v.  spec. 

O,  supra  olwaceuSj  suhtus  virescens^  nigra  adspersus.  Squamis  75- 
ad  Id'  seriatk ,  ahdominalilms  137 ,  anali  divisOj  sipmmis  suhcaudalihus  62. 

Der  Kopf  ist  fast  doppelt  so  lang  wie  breit  und  nur  ein  Drittel 
niedriger  als  breit.  Rostrale  viel  breiter  als  liocli,  convex,  oben  kaum 
voi'treten<l.  Intemasalia  trapezoidal,  vom  viel  schmaler  als  hinten, 
links  mit  dem  Prafrontale  verschmolzen ,  welches  merklich  breiter,  a})er 
kaum  langer  als  jenes  ist.  Frontale  lang  hexagonal,  vorn  stumpf, 
hinten  spitzwinkelig,  mit  fast  parallelen  Seitenrandem.  Parietalia 
nicht  langer  als  das  Frontale,  hinten  abgerundet.  Nasale  lang,  mit 
dem  hint^ren  sohmaleren  Ende  an  das  Anteorbita,le  stossend,  da  ein 
Frenale  fehlt:  da.s  Nasenloch  ist  sichelfbnnig,  in  der  vorderen  Halfte 
des  Nasale  gelegen.  Es  sind  zwei  Postorbitalia  vorhanden,  welehe 
hinten  an  das  erste  Temporale  stossen,  w^elchem  letzteren  noch  fiinf 
oder  sechs  Temporalia  in  zwei  Reihen  folgen.  Supralabialia  reclits 
sechs,  von  denen  das  zweite  und  dritte  an  das  Auge  stossen,  links 
sieben,  durcli  Theilung  <les  zweite^n,  so  dass  hier  das  dritte  und 
vierte  an's  Auge  stossen.  Mentale  klein.  breit  dreieckig,  durch  das 
erste  Paar  der  Infi'alal)ialia  von  den  Submentalia  getrennt.  Infralabialia 
sieben,  von  denen  drci  oder  vier  mit  den  Submentalia  in  Beriilirung 
stehen.  Es  sind  zwei  Paar  kurze  Submentalia  vorhanden,  von  denen 
das  erstere  das  Ijingere  ist.   Ilinter  ihnen  folgen,  luir  von  ilmen  durch  zwei 


'  Hr.  Prof.  VON  Martens,  der  sich  so  speciell  mit  den  Mollusken  heschaftigt 
liat,  fand  diesen  Vaginuluft  von  den  bisher  bekannten  Arten  am  ahnlichsten  dem 
V,  Kraussii  Forussac  ans  Westindien. 


1150      Sitziing  der  physikalisch-mathematischen  Classe  vom  21.  December. 

Sclmppen  getrennt,  breitere  Querschilder,  mit  denen  die  Reihe  der 
Bauchschilder  beginnt. 

Der  K5rper  ist  nach  der  Mitte  bin  am  bScbsten ,  massig  zusammen- 
gednickt,  am  liaise  verscbmalert ,  mit  kiii*zen  rbomboidalen  Scbiij)peii 
})edeckt,  welcho  am  Riicken  am  kleinstcn  sind.  Die  Bauebschilder, 
deren  Zahl  137  betragt,  sind  an  den  Seiten  abgerundet  und  das  Anal- 
schild  ist  getbeilt.  Der  Scbwanz  bildet  em  Funftel  der  Totallangt* 
und  ist  unten  mit  62   Subcaiidalpaaren  bedeckt. 

Der  Magen  enthielt  einen  noch  wobl  erhaltenen  Vaginulns. 

Oben  olivenbi*aun,  auf  der  Mitte  des  Nackens  einen  helleren  Streifeii, 
an  den  Seiten  des  Nackens  und  des  vorderen  Tlieils  des  Ruckens 
eine  Reihe  entfernt  stehender  kleiner  schwarzer  Flecke.  Unten  blass- 
griinlicb,  mit  Scliwarz  besprengt,  welches  am  Rande  der  Bauchschilder 
dichter  gedrangt  erscheint.  Audi  die  Unt^rseite  des  Schwanzes  ist 
dicht  mit  Schwarz  besprengt. 

Totallange  35""^;  Kopflange  14"*™;  Kopflu-eite  8"'"^;  Schwanz  72°^", 

liber  die  Lebensweise  dieser  Scldange  ist  nichts  bekannt,  wahrend 
das  schwacli  entwickelte  Gebiss  der  Nahrung,  in  Weichthieren  be- 
stehend ,    entspricht. 
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Die  kubischen  Abelschen  Grleichungen 

des  Bereichs  (]/— 31). 


Von  L.  Kronecker. 


^ViikniipfeiKl  an  ineiiie  kleine  Abliandlung  vom  7.  December  will  ich 
liier  an  cineni  cliarakteristiselien  Beispiel  in  Kiirze  den  ebenso  uber- 
msdiendcn  als  befriedigenden  Aufscliluss  iiber  die  arithmetisch-alge- 
braische  Natur  der  singuliiren  Modulii  der  elliptischen  Fimctionen 
uiitthcilen,  welclien  mir  zwar  der  Ilaiiptsaehe  nacli  sclion  jene  Unter- 
suchimgen,  deren  Resultate  in  den  Monatsberichten  vom  Februar  mid 
April  1880  abgedruckt  sind,  gebracht,*  aber  doch  erst  meine  neuen 
Studion  liber  die  ('omposition  Abelscher  Gleieliungen  vOllig  klar  ge- 
maeht  liaben. 

Bozeiclinet  man  mit  ^  eine  durcli  die  (ileichmig  ^^  +  ^4-8  =  0 
oder  2(^+1  -l'  31  bestimmto  ganze  algebraische  Zahl,  so  sind  alle 
ganzen  algebraisclien  Zalden  des  Gattmigs -Bereichs  (\/  —  31)  durch  o  +  b^ 
repr?isentirt,  wenn  a  J)  irgend  welche  ganze  Zahlen  bedeuten.  Die 
sammtli<-hen  kubisclien  A})elsclien  Gleiclnmgen  des  Gattungs- Bereichs 
(1^-31)  werden  erlialten.  wenn  man  die  drei  Wm'zehi  o^o ,  x, ,  Xj  durch 
(Ueichungen 

(X,  4-  u)\v,  +  w''x,y  =  (cjo  +  c^'fl.  +  ^%Y  (9o  +  '^''8,  +  u)'q,)  (A=o,  ,  ,2) 
bestimmt.  in  denen  w  eine  })rimitive  dritt^  Wurzel  der  Einheit  und  jede 
der  drei  Grossen  g  eine  Zahl  des  Rationalitats- Bereichs  (K'  — 31)  l>c- 
deutet.  Bei  der  Decomposition  der  kubischen  Abelschen  Gleichungen 
des  Gattungs -Bereichs  i)/'^  — 31)  handelt  es  sich  also  nach  den  Dar- 
legungen  in  meiner  vorigen  Abliandlung  um  die  Zerlegung  jener  Aus- 
driicke 

in  Factoren.  <l.  h.  es  mussen  ganze  algebraische  Zahlen  von  der  Form: 

{ffo  +  ^  Vi  +  ^""ff^Y  ((Jo  +  ^""9^  +  ^'92) ,  

in  denen  <7o,</,  ^g^  ganze  algebraische  Zahlen  des  Bereichs  (l/  — 31)  sind, 
in  Factoren  von  eben  derselben  Form  zerlegt  werden. 


'  Vergl.  die  bezugliclien  Mittheilungen  ini  §.  19,  S.  67  und  68  meiner  Festschrift 
zu  Hrn  Kummer*s  Doctor- J ubilaum. 
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Die  sammtlichen  Primformen  des  Gcattungs-Bereichs  (^,w)  ergeben 
sich  aus  der  Zerlegung  der  gewohiilichen  Primzahlen  in  ihre  alge- 
braischen  Priintheiler.  Die  Primzahlen  selbst  sondem  sieh  damacli 
in   vier  Kategorien :   /> ,  9^ ,  p .  C| ,    und   sie   werden  (lurch  die  Relationen 


(T )  -  ■  ■  (f ) 


von  einander  geschieden,  in  welchen  die  Parentliesen-Briiche  in  ublicher 
Weise  die  Legendre'schen  Zeiclien  fiir  den  quadratischen  Restcharakter 
<ler  Zahlen  —  3  und  —  3 1  bedeuten.  Die  Anzahl  der  verschiedenen 
Classen  algebra ischer  Formen  ist  fiir  die  Gattungs-Bereiche  (}/ — 3)  und 
(1/3  •  3  0  gleich  Eitis,  fiir  den  Gattungs-Bereich  (/  — 3  i)  aber  gleich  Drei, 
und  da  die  algebraischen  Fonnen  des  Gattungs-Bereichs  (K  — 3,  y  —  3  i) 
sich  —  im  Sinne  relativer  Aquivalenz  —  ftus  denen  jener  drei 
Bereiche  zusammensetzen  lassen ,  so  ist  die  Classenanzahl  fiir  den  Bereich 
(}/— 3,  }/  — 31)  ebenfalls  gleich  Drei,  Die  Primzahlen  p  sondem  sich 
hiernach  in  solche  {p^),  welche  sich  als  Noraien  ganzer  algebraischer 
Zahlen  des  Bereichs  (/  — 3,  /  — 31)  darstellen  lassen,  und  m  solche  (jp'), 
deren  Kubus  erst  diese  Eigenschaft;  besitzt.  Diese  Primzahlen  p  sind 
es,  deren  Verhalten  bei  den  Abelschen  (41eichungen  besonders  hervor- 
gehoben  zu  werden  verdient. 

Fiir  alle  Pidmzahlen  p  giebt  es  ganze  Zahlen  r,  5,  so  dass 

Nm  (r  —  ^  ^  o  (mod.  p)  ,  Nm  [s  —  w)  =  ^  o  (mod.  p) 

wird,  und  die  ganze  algebraische  Form  mit  den  Unbestimmten  u^  u\  u  \ 

pu  +  (r  —  ^ti  +  {s  —  u))  u 
ist  fiir  die  Zahlen  p^  einer  ganzen  algebraischen  Zahl  des  Bereichs 
(^,w)  absolut  aquivalent,  gehort  also  der  Hauptclasse  an,  wahrend 
fiir  die  Primzahlen  p  erst  die  dritte  Potenz  jener  Form  eine  Form  der 
Hauptclasse  ist.  Wird  nuti  fiir  diesen  letzteren  Fall  jene  Form  selbst  oder 
eine  ihr  absolut  aquivalente  Form  mit  F(ii^^.u))  bezeichnet,  so  sind 
die  drei  Classen  algebraischer  Fonnen  durch 

I ,  F(u ,  < .  c.) ,  (F(y ,  ^ ,  c.))^- 

zu  reprasentiren.  Die  mit  F(n.^,u))  conjugirte  Form  jF(w,^,ct)^)  muss 
demnach  entweder  der  Fomi  F{if  ,^,00)  oder  deren  Quadrat  relativ 
aquivalent  sein.      Das  Letztere  ist  aber  unmoglich,  da  alsdann 

F{u  ,  <^ ,  w) F(n  ,^,u)^)  relativ  aquivalent  F(n  ,  <^ ,  w)^ 
ware,  also  das  Product  der  Formen  F(tf  ,^,00),  F{u ,  (^ ,  ou^)  der  Hauptclasse 
angehoren  und  einer  ganzen  algebraischen  Zahl  des  Bereichs  (^  oder 
(}/ — 3  i)  absolut  aquivalent  sein  wiirde,  wahrend  die  Primzahl  p[  welcher 

^mF{u,^,w)  Oder  ^m[F(u,^,w).F{u,^,u)^)) 
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absolut  aquivalent  ist,  nicht  als  Norm  einer  ganzen  algebraischen  Zahl 
a  -{-  b^  dargestellt  werden  kann.     Hiemach  ist  nothwendig 

F(u ,^,u))  relativ  aquivalent  F{u ,  ^ ,  w'), 
also  audi 

F{u,^,u}y,F(u,^,u}^)  relativ  aquivalent  Ei/is, 

d.  h.  es  linden,  wenn  H(^,u))  und  0(^,w)  ganze  algebraisehe  Zahlen 
des  Bereichs  (^ ,  w)  bedeuten ,  die  absoluten  Aquivalenzen 

F(u,^,wycoH(i,w),  F{u,i,w)\F(u,^,u^')csD&(^,uj) 

statt,  oder  also  die  Gleichungen 

F{u,^,ujy=E^u,^,uj).H(^,w) 

F(u,^,w)\F{u,^,w')  =  E\u,i,w),&(^,w), 

in  denen  E(u,^,u)) ,  E\u,^ ,00)  primitive  oder  Einheits  -  Formen 
bezeichnen.     Aus  diesen  beiden  Gleichimgen  folgt  die  Relation 

H(^,u^)\H{^,w'),E{u,^,w)  =  E%u,^,u^)\e(^,w)\ 

wenn  E(u ,  ^ ,  w)  =^  E°(u ,  ^ ,  (jof .  E^ (u ,  ^ ,  00^)  gesetzt  wird,  und  aus  dieser 
Relation  ist  nach  jenem  im  §.  i  5 ,  IX  meiner  oben  citirten  Festschrift 
entwickelten  Satze  zu  erschliessen ,  dass 

sein  muss,  wo  E(^yU))  eine  ganze  algebraisehe  Einheit  des  Bereichs 
((^,  w),  d.  h.  eine  ganze  algebraisehe  Zahl  dieses  Bereichs  bedeutet,  deren 
Norm  gleich  Eins  ist. 

Alle  diejenigen  kubischen  Abelschen  Gleichungen,  fur  welche 
nur  eine  Potenz  von  p   ist,  sind  in  solche  zu  zerlegen,  bei  denen 

ist,    und   H(^,u))   ist   eine  ganze   algebraisehe   Zahl,    deren   Norm   der 

Kubus  von  p  ist.   Nun  wird  aber  nach  der  obigen  Entwickelung  alsdann 

3 

X^+  U)X,  +  U)^X^-=^^,U))  VE{^,U)), 

d.  h.  alle  diese  Abelschen  Gleichungen  gehoren,  wenn  nur  eine  ehi- 
fache  Einheit  Al  w"  zu  E(^,u))  als  Factor  hinzugefugt  wird,  zu  der- 
selben  Gattung  wie  die  eine  Abelsche  Gleichung,  deren  drei  Wurzeln 
^  ,  ^  ,   ^    durch  die  Gleichungen 

gegeben  sind,   wenn  v\  ,  vj    die  conjugirten  Fundamental- Einheiten 

bedeuten.  Im  Bereiche  (^  ,  w)  giebt  es  namlich  nur  die  eine  Funda- 
mental-Einheit  v\    und  jede  Einheit  E  (^  .  w)   ist  also   als   eine  ganze 
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Potenz  von   y\  ,   multiplicii't  mit  einer  einfachen  Einheit,   darzustellen. 
Diese  eine  Gleichimg^ 

{x  —  ^^)  (x  —  ^^)(x  —  ^^)  =  x^  —  I  o  X  +  V—  31  (^  —  0  =  0 
charakterisirt  aber  jene  nierkwiirdige  Gattuiig  von  Gleiclumgen ,  dereii 
Wurzeln  die  zu  Y —  3  i  geliorigen  singularen  Moduln  der  elliptiseheii 
Functionen  sind,  und  diese  Gleichung  bildet  demnach,  so  zu  sagen,  die 
»Einheitsgleicliung«  fiir  die  kubischen  Abelsehen  Gleichungen  des  Be- 
reichs  (]/ —  31),  ebenso  wie  fiir  den  absoluten  Rationalitats-Bereich  jene 
Gleichung  y^  —  3  y  +  i  (vergl.  S.  1060),  deren  Wurzebi  durch  die 
neunten  Wurzebi  der  Einheit  gegeben  werden.  Aber  noch  besser 
wird  jene  besondere,  und  jede  derselben  Gattung  angehorige,  kubische 
Abelsche  Gleichung  des  Bereichs  (]/—  3 1 )  vor  alien  librigen  dadurch 
charakterisirt,  dass  bei  deren  Auflosung  die  Kubikwurzel  aus  einer 
ganzen  algebraischen  Zahl  des  Bereiches  (}/-- 3, }/— 3 1)  zu  nehmen 
ist,  welche  im  arithmetischen,  aber  nicht  im  algebraischen 
Sinne  ein  voUstandiger  Kubus  ist, 

dass  daher  die  Gattung  algebraischer  Zahlen,  welche  durch  die 
Wurzebi  jener   besonderen  Gleichung   definirt  wml,    gewisser- 
massen  arithmetisch  dem  Bereiche  (V— 31)  selbst  angehorig 
und  algebraisch  demselben  unmittelbar  y^associirU  erscheint. — 
Wie  es  in  dem  hier  entwickelten  speciellen  FaUe  von  (]/ —  3  1 )  geniigt, 
eine  Abelsche   Gleiclnmg    zu    nehmen,    bei    deren   Auflosung    nur  die 
Wurzel  aus  einer  Einheit  vorkommt,  so  findet  dies  allgemein  fiir  den 
Fall  y —  1)  statt,  wenn     -  1)  eine  im  GAUss'schen  Sinne  regulare  Deter- 
minante  quadratischer  Forxnen  ist.     Aber  fur  irregulare  Detenninanten 
treten  ebensoviel  besondere  Abelsche  Gleichungen  auf,  als  Formen  zur 
Composition  noting  sind,  und  dass  auf  diese  Weise  ein  merkwurdiger 
Zusammenhang   der  Composition  Abelscher  Gleichungen  mit  der  Com- 
position der  quadratischen  Formen   aufgedeckt   wird,    kann   wohl   als 
eine    Bewahrung    der    Principien    angesehen    wer<len,    welche    icb    in 
meiner  vorigen  Abhandlung  aufgestellt  halie. 


^    Vergl.  nieine  Mittheihing  im  Monatsbericht  vom  April   1880. 
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Ul)er  die  cyklische  Entwickelimg  imd  die 
Verwandtschaftsverhaltnisse  der  Siphonophoren. 


Von  Dr.  Carl  Chun, 

Privatdocent  in  Leipzig. 


(Vor^ele^t  von  Hrn.  Petkrs  am  7.  December  [s.  oben  S.  1057].) 


Hierzu  Taf.  XVII. 


l_Jer  Koniglichen  Akademie  der  Wissenschaften,  welche  durcli  Ver- 
lelhung  eines  Reisestipendiums  dem  Verfasser  die  Moglichkeit  gewahrte, 
an  den  Kiisten  Spaniens  und  in  der  Zoologischen  Station  zu  Neapel 
Untersnchungen  fiber  die  Schwimmpolypen  anzustellen,  fiihlt  sich  der- 
sell)e  zu  ehrerbietigstem  Danke  verpflichtet  und  erlaubt  sich  zugleich, 
im  Nachfolgenden  eine  kurze  Ubersiclit  seiner  Residt-ate  vorzulegen. 
Die  ausfiihrliclie  Darstellung  seiner  Untersuchungen  wird  er  in  einer 
Monographie  der  Siphonoplioren  geben,  welche  er  auf  den  Vorschlag 
von  IIiiL  Prof.  A.  Doiirn  bin  fiir  die  » Fauna  und  Flora  des  Golfes  von 
Neapel «    ubernommen  hat. 

Durch  liebenswiirdiges  Entgegenkomnien  und  bereitwillige  Unter- 
stiitzung  jeglicher  Art  suchten  die  HH.  Robert  Sloman  in  Hamburg, 
Capitan  Peyn  von  der  » Marseille*  und  die  Beam  ten  der  Station  seine 
Arbeit  zu  fordern.  Ihnen  Allen  spricht  der  Verfasser  hiermit  seinen 
herzlichsten  Dank  aus. 


I.    Die  cyklische  Entwickelung  von  Monophyes primordialis 

Chun, 

Im  Jahre  1853  wies  Leuckart^  die  merkwiirdige  Thatsache  nach, 
dass  die  an  dem  Stamme  der  Diphyiden  gruppenweise  vereinigten  An- 
hange  sich  loslosen  und  von  der  Colonic  getrennt,  eine  freie  Existenz 
fuhren.  Eine  ganze  Reihe  vermeintlich  selbstandiger,  imter  die  Gattungen 
Eudoxia  und  Ersaea  vertheilter  Arten  (die  »monogastrischen  Diphyiden «) 
erwiesen   sich    somit   als    zu   dem   Entwicklungscyklus   der   Diphyiden 


^    Die  Siphonophoren.     Eine  zoologische  Untersuchiing.    1853.    S.  56. 
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gehSrig.  Als  man  spaterhin  durcli  Huxley,*  Pagenstecher'^  und  Claus^ 
auf  sehr  einfach  gebaute  kleine  Siplionophoren.mit  nur  einer  Schwimm- 
glocke,  welche  wir  mit  Claus  als  Monophyiden  bezeichnen  woUen, 
aufinerksam  wurde  und  an  deren  Stamme  dieselbe  gnippenwcise  An- 
ordnung  dcr  polymorphen  Indi\iduen  walirnahm,  da  lag  die  Ver- 
muth ung  nahe,  dass  auch  hier  die  Gruppen  sich  loslosen  mochten. 
Thatsachlich  wies  Claus  in  einem  interessanten  Aufsatze  nach,  dass 
die  von  Gegenbaur  imter  dem  Namen  Diplophysa  beschriebenen  mono- 
gastrischen  Colonien  die  freigewordenen  geschlechtsreifen  Abkommlinge 
von  Monophyes  reprasentiren. 

Soweit  demnach  unsere  Erfahrungen  uber  den  cyklischen  Ent- 
wicklungsgang  der  Monophyiden  und  Diphyiden  einerseits  und  der 
hochststehenden  Siphonophoren ,  namlich  der  Velelliden,  andererseits 
reichen,  so  war  man  berechtigt,  anzunehmen,  dass  die  Brut  der 
Eudoxien  und  Diplophysen  bez.  der  von  den  Velelliden  aufgeammten 
und  sich  loslosenden  Medusen,  namlich  der  Chrysomitren ,  wieder  die 
polymorphe  Ammengeneration  liefere. 

Zu  meiner  Uberraschung  belehrte  mich  jedoch  das  Studium  einer 
neuen  Art  von  Monophyes^  dass  die  cyklische  Entwicklung  der  Si- 
phonophoren noch  weitere  Complicationen  aufweist. 

Indem  ich  nun  in  Kiirze  den  Bau  und  die  Entwicklung  von 
Monophyes  primordialis ^  wie  ich  diese  neue  Art  benenne,  darstelle, 
so  folge  ich  dem  Gauge,    welchen  die  Untersuchung  nahm. 

Unter  der  reichen  pelagischen  Fauna  Malaga's,  welche  mir  der 
Fang  mit  dem  Schwebnetze  lieferte,  flel  mir  ofters  ein  kleines  Siplio- 
nophorenstockchen  auf,  das  einem  Diphyes  ausserordentlich  ahnlicli 
sail.  AUerdings  fehlte  bei  sammtlichen  Exemplaren  eine  zweite  untere 
Schwimmglocke  —  ein  Umstand,  der  zunachst  nicht  fi'appiren  konnte, 
da  ja  leicht  die  beiden  Schwimmglocken  der  Diphyiden  bei  starkerer 
Benihrung  sich  loslosen.  Obwohl  ich  nun  mit  der  grossten  Vorsicht 
bei  dem  Fange  verfuhr,  so  gelang  es  mu*  doch  nie,  eine  Colonic  mit 
der  vermissten  zweiten  Schwimmglocke  aufzufinden.  Da  es  weite'rhin 
nicht  moglich  war,  irgend  eine  Insertionsstelle  fiir  letztere  nachzu- 
weisen,  so  kam  ich  auf  die  sich  spaterhin  bestatigende  Vermuthung, 
dass  ich  es  mit  einer  sehr  a})orrant  gebauten  Monophyide  zu  thun 
habe.  Ich  hielt  sie  anfanglich  fiir  neu,  uberzeugtt*  mich  jedoch  spater- 
hin,   dass    zwei    treffliche    altero  Beobachter,    Will    und  Busch,    das 


^    The  Oceanic  Hydrozoa  (Ray -Society).    1859.    ]).  50  Taf.  III.   Fig.  4. 

^  Kine  neiie  Entwickbin^sweise  bei  Siphonophoren,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  XIX.  S.  244. 

^  Schriften  zoologischen  Inlialts.  II.  Die  Gattiing  Monophyes  Claus  und  ihr  Ab- 
konunling  Diphphysa  Gkoenbatr  Taf.  IV. 
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Siphonophorenstockclien  beobachtet  und  abgebildet  batten.  Will^ 
entdeckte  es  in  Tries t  und  hielt  es  ebenso  wie  Busch^  und  die  spa- 
teren  Beobachter  fur  ein  Diphyes.  Er  nannte  es  Diphyes  Kochiiy  unter 
welcbem  Namen  es  dann  audi  von  Busch  genauer  beschrieben  wurde 
mit  dem  ausdracklichen  Vermerk,  dass  er  in  dem  Auffinden  der 
zweit^n  Schwimmglocke  niclit  gliicklicher  gewesen  sei,  als  der  Ent- 
decker.  Da  Busch  eine  offenbar  mit  Diphyes  Kochii  identische  Form 
auf  vermeintliclie  Differenzen  bin  als  Muggiaea  beschreibt,  so  combi- 
binire  ich  die  von  den  ersten  Beobachtem  gewahlten  Namen  und 
bezeielme  die  Siphonophore  als  Muggiaea  Kochii. 

Was  nun  den  Bau  derselben,  wie  ich  spaterhin  in  Neapel  genauer 
zu  untersuclien  Gelegenlieit  fand,  anbelangt,  so  gleicht  die  liolie 
flaschenformige  Schwimmglocke  durchaus  einer  Diphyidenglocke  (Fig.  2). 
Sie  ist  mit  flinf  fliigelfbrmig  ausgezogenen  Kanten  versehen,  von  denen 
zwei  sich  gegen  den  Glockenrand  ansehnlicher  entwickeln  und  einen 
trichterformigen  R^um  })egrenzen,  in  welchen  der  Stamm  mit  seinen 
Anhangen  zuriickgezogen  werden  kami.  Der  aus  quergestreiften  spindel- 
Ibrmigen  Muskelzellen  bestehende  Schwimmsack  kleidet  die  Subum- 
brella  aus  und  findet  seinen  Abschluss  am  Glockenrande  in  einem 
sehr  contraction  Velum.  An  der  verbreiterten  Seite  der  Glocke, 
oberhalb  des  trichterformigen  Gallertmantels  bemerkt  man  leicht  den 
sogenannten  Saftbehalter  mit  seinem  01tro])fen  —  ein  Organ,  das  die 
mannichfachsten  Deutungen  erhielt,  ohne  dass  sic*  nacli  meiner  An- 
sicht  das  Richtige  getroffen  batten.  Ich  halte  ihn  namlich  fiir  einen 
liydrostatisclien  Apparat,  bestimmt  vermittelst  des  specifisch  leichteren 
Oltropfens  dem  schweren  Stamme  mit  seinen  Anhangen  gewisser- 
maassen  ein  Gegengewicht  zu  bieten  und  die  Schwimmglocke  in 
annahernd  senkrechter  Stellung  zu  erlialten.  Von  der  Basis  dieses 
Saft-  oder  Olbehalters  entspringen  vier  (von  Will  und  Busch  iiber- 
sehene)  Gefasse,  welche  unter  der  Subumbrellarmuskulatur  gelegen 
sind  und  neben  dem  Glockenrande  in  ein  Ringgefass  einmiinden. 
Zwei  dieser  Gefasse  laufen  an  den  Seitenwandungen  in  die  Hohe,  um 
in  zierlichem  Bogen  imizubiegen  und  g^g^n  den  Rand  abzusteigen, 
ein  drittes  erreicht  die  Kuppe  der  Subumbrella  und  miindet  der 
Urspnmgsstelle  gegeniiber  in  den  Ringcanal  ein,  indessen  das  ent- 
sprechende  vierte  Gefass  nur  einen  ganz  kurzen  Verbindimgsast  zwischen 
letzterem  und  dem  Abgang  der  genannt-en  Gefasse  darstellt.  Gefasse 
und    Saflbelialter    miinden    in    den    contraction    Stamm    der    ganzen 


^  Horae  Tergestinae.   1844.     8.  jj.    Tal*.  11.    Fig.  22. 

-  Beobachtungen    fiber  Anatomie    und   Entwickelungsgeschichte   einiger  wirbel- 
losen  Seethiere.      1851..S.  46. 
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Colonie  mit  seinen  i)olymc>r[)heii  Anlian^s|8:ru])j>eii  eiii.  Iin  AUgemeinen 
i.st  er  iiicht  voii  ansehnlieher  Lange:  melir  als  ZAv5lf  Individueii- 
gnij)})on  liabe  icli  an  clemselluMi  iik-ht  heohaclitet.  I^tztere  nehmeii 
vrni  <ler  Basis  (l<\s  Stamnies  Ms  zii  (lessen  <listalem  Ende  an  Gr5sse 
stetig  zu.  Urs[)ninglirli  hestehon  sio  aus  vier  von  Entodenn  aus- 
geklei<let(Mi  Knos[)on .  deren  grr)sst<*  sioli  zu  eineni  Magenschlauche 
ausbildot.  indessen  zwei  kloinere  iiber  ilir  gelegeno  die  Anlage  der 
I)ecks('lin[>]M»  mid  der  Genitalsclnviinmglocke  rei)rasentiren;  die  vierte 
an  der  Basis  des  3Iagenscldauehs  gelegene  nnd  fruhzeitig  sicli  melir- 
faeli  buclitende  differenzirt  sich  zu  deni  Fangfaden  niit  den  Nessel- 
hatterieeii.  Olnie  auf  die  Entwiokelung  dieser  Knospen  naher  einzu- 
gelien.  so  erwaline  icli  nur.  dass  die  Anlage  der  Deekseliuppe  sicli 
al)})lattet  und  sieheUorniig  geknimnit  uui  den  Stamm  zu  wachsen 
heginnt.  Ilir  entodernialer  Ilolilraiun  bildet  den  wSaftbehalter  und  die 
tlngelfonnig  ausi?ewaclisenen  Seitentlieile  unitassen  die  Cxenitalglocke. 
An  den  untersten  Individuengru})})en  constatiren  wir  soniit  zunaclist 
den  beweglielien .  seine  gelblieli-rotli  getarbte  Mundoffiiung  oft  taichter- 
ft)rmig  erweit(*rnden  Magenscldaucli  niit  deni  ektodermalen  Zellwnlst 
an  seiner  Basis,  weiterhin  den  Fangfaden  mit  seinen  am5boid  beweg- 
liclien  ektodermalen  Zelltbrtsatz(»n  und  den  an  langen  NebenfSden 
befestigten  nierenfonnigen  Nesselbatterieen  von  hocligelber  Farbe  und 
endlicli  die  (ienitnlgloeke  mit  ihrc^n  centnden.  die  Gesehleehtspi'oducte 
bildenden  Kloppel  und  den  vier  in  einen  Kingeanal  einmundenden 
Getassen.  Raseh  wjiclist  di(*  Umbn^Ua  der  liesehleehtsgloeke  zu  an- 
sehnlieher Grosse  lieran  und  beginnt.  untei*stutzt  durch  ein  Velum, 
Pumpbewegimgen  auszutiihren.  bis  sehliesslieh  an  der  Insertionstelle 
der  Deeksehup]>e  di(^  (iru[)pe  von  dem  Stamme  sich  losl5st.  um 
langere  Zeit   hindmrli   eine  .selbstiindige   Kxistenz  zu  luhren. 

Au(*li  diese  gesehlechtsreif  w<M*dend(»n  monogastrisehen  Colonien 
(Fig.  3)  sin<l  der  Aufmerksamkeit  dvr  sehon  mehrfach  erwahnten  For- 
seher.  Wu.l  und  Brsni.  nielit  entgangen.  ohne  dass  sie  allerdings 
die  Beziehungen  <lerselben  zu  iler  Mutjijidni  erkannt  batten.  Als  Ersaea 
pyrnmidalis  bescbreibt  n?iudieh  Will^  eiiu*  Siphonophore,  welche  offen- 
bar  mit  der  so  genau  von  Brscn"  studirten  Eiidoxia  EschschoUzii  iden- 
tisch  ist.  Die  Eiidoxhi  Kschsrholt zii  nun  reprjisentirt  die  Ge- 
sehlechtsgeneration  der  Mnytjiin  a.  Von  den  am  weitesten  aus- 
?bildeten  Individuengnippen  der  Mmjijiaea  unterscheidet  sie  sich  dusser- 

nur  durch   die   Form    der  I)eeksebu})pe ,    welche   sich  ansehnlicli 
id  als  letzte  Ancleutung  an  ihre  lliigellonnige  Verbreiterung 


•  Taf.  II.  Fig.  17. 
IV.  11.  V. 
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zwei  Kanten  aufweist,  die  sich  von  dem  Gipfel  gegen  die  Genitalglocke 
erstrecken.  Letztere  hat  ihre  voile  Grosse  erreicht,  zeigt  auf  dem  Quer- 
schnitte  vier  fliigelformig  ausgezogene  Kanten  von  ungleicher  Grosse  und 
lasst  stets  die  vier  von  Busch  iibersehenen  Gefilsse  mit  ihrem  Ringkanal 
erkennen.  Dass  die  Eudoxien  getrennten  Geschlechtes  sind  und  in  dem 
dem  Magenstiel  einer  Meduse  entsprechenden  Kloppel  Samen  und  Ei 
produciren,  haben  wir  zuerst  durch  Busch  erfahren.  Er  machte  weiter- 
liin  auf  die  Thatsache  aufinerksam,  dass  neben  dieser  Schwimmglocke 
eine  zweite  entstelit,  deren  Bedeutung  ihm  allerdings  unklar  blieb. 
Erst  Leuckart^  und  Gegenbaur"  constatii'ten  bci  verschiedenen  Endoxien, 
dass  diese  zweite  Scliwimmglocke  ein  accessorisches  Gebilde  reprasentii't, 
bestimmt,  die  grossere  erste  nach  einiger  Zeit  zu  ersetzen.  Ich  habe 
die  erste  Anlage  dieser  zweiten  Glocke  bereits  an  den  noch  dem  Stamme 
der  Muggiaea  anliaftenden  Gruppen  in  Form  einer  kleinen  Knospe 
(Fig.  2,  x)  wahrgenommen.  Von  Interesse  schien  mir  nun  die  Beant- 
wortung  der  Frage  zu  sein,  ob  ein  standiger  Nachsclmb  neuer  Genital- 
Schwimmglocken  stattfindet  und  ob  weiterhin  das  Geschlecht  der  Eu- 
doxien wahrend  dieses  Wechsels  alterirt  wird.  Ohne  die  Vorsichts- 
maassregehi  zu  scliildern,  vermittelst  deren  es  mir  gelang,  bei  ge- 
horiger  Durchliiftung  und  Ernahrung,  die  zarten  Colonien  einige  Tage 
liindurch  am  Leben  zu  erhalten,  so  erwahne  ich,  dass  neben  dieser 
zweiten  accessorischen  Knospe  wiedeiiim  die  Anlage  einer  dritten  und 
neben  dieser  —  wie  es  mir  in  einem  Falle  zu  eonstatiren  gelang  — 
die  Anlage  einer  vierten  Knospe  zur  Ausbildung  gelangt.  Sobald  die 
alteste  Glocke  ihre  Genitalproducte  entleert  hat,  was  meist  noch  wahrend 
ihres  Verbandes  mit  der  Eudoxia  stattfindet,  wird  sie  durch  die  rasch 
lieran wachsende  Reserveglocke  verdrangt  und  abgestossen ,  die  nun 
ihrerseits  demselben  Loos  anheimfallt.  Stets  produciren  nun  die  Reserve- 
glocken  dieselben  Geschlechtsproducte,  wie  die  erste  Glocke;  ein 
Wechsel  des  Geschlechts  findet  demnach  nicht  statt.  Da  ich  die  An- 
gaben  Leuckart's  iiber  den  Wechsel  der  Ersatzschwimmglocken  bei 
Eudoxia  campanuUi  bestatigen  koimte,  da  weiterhin  bei  alien  genauer 
untersuchten  Diplophysen  und  F^udoxien  solche  Ersatzknospen  beobachtet 
wurden,  so  konnen  wir  allgemein  behaupten,  dass  die  Eudoxien 
ohne  Anderung  des  Geschlechts  successive  durch  einen  der 
Strobilisation  analogen  Vorgang  eine  Brut  medusenformiger 
Geschlechtsthiere    erzeugen. 

Beobachtet    man    den  mit  reifen   Eiem   erfullten   Genitalkloppel, 
so   nimmt   man   an  denselben  eine  eigenthiimliche  Erscheinung  wahr. 


^  A.  a.  O.  S.  47. 

*^  Beitrage  zur  naheren  Kenntniss  der  Schwiinmpolypen.    1854.   Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.    Bd.  V.  S.  290. 
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Sie  liegen  zwischen  Ektoderm  und  Entoderm,  welch  letzteres  sie  fast 
vollstandig  liberzieht  und  nur  einen  kleinen,  dem  Ektoderm  anliegenden 

.  Tlieil  der  Eioberflache  frei  lasst.  An  dieser  Stelle  trifft  man  stets 
den  grossen,  peripher  gelegenen  Kem  mit  seinem  Kemkorperchen. 
Zwisclien  Ektoderm  und  der  vom  Entoderm  nicht  uberzogenen  Ei- 
peripherie  sammelt  sich  etwas  Fliissigkeit  an,  in  welcher  zwei  bis 
drei  Richtungsblasclien  wahrgenommen  werden.  Muller,  der  zuerst 
auf  dieses  Verbal tniss  aufmerksam  machte,  hielt  diese  Einrichtung  flu* 
einen  Mikropylapparat.  Ich  kann  jedoch  seiner  Auffassung  nicht  bei- 
stimmen,  da  ich  weder  in  der  ektodermalen ,  bisweilen  ausgebuchteten 
diinnen  Ektodermlamelle  eine  Offnung  fand,  noch  auch  befruchtete 
Eier  im  Genitalkloppel  antraf.  Was  er  fiir  eingedrungene  Sperma- 
tozoen  halt,  sind  offenbar  nur  die  Richtungsblasclien.  Der  Kem  mit 
dem  umgebenden  Plasma  wird  gewohnlich  von  dem  angrenzenden 
Ektoplasma  liberwallt,  so  dass  er  im  Grunde  einer  grubenfbrmigen 
Vertiefung  gelegen  ist.  Beobaehtet  man  mm  die  voUig  reifen  Eier,  so 
constatirt  man,  dass  nach  imd  nach  der  Kem  sich  vorwolbt  und  die 
Einsenkung  verschwindet,  bis  er  schliesslich ,  von  dem  anliegenden 
Eiplasma  umhiillt,  als  linsenfbrmige  Erhebung  iiber  die  Eiperipherie 
hei*\'^on*agt.  Die  zarte  Ektodermhiille  wird  hierbei  ebenfalls  etwas 
vorgedrangt  und  gespannt.  Nach  kurzer  Zeit  verschwindet  rasch  die 
Hervorwolbung  und  der  Kern  zieht  sich  soweit  zuriick,  dass  wieder 
eine  grubenformige  Vertiefung  ent«teht.  So  werden  mm  ziemlich 
regelmassig,  etwa  zweimal  in  der  Minute^  Pumpbewegungen  von  einem 
Theile  der  Eiobertlache  ausgeubt,  die  oflenbar  den  Zweck  liaben,  die 
diinne  Ektodemihulle  zu  sprengen  und  dem  Ei  den  Austritt  und  die 
Befruchtung  zu  ermoglichon.  Thatsachlich  sieht  man  auch,  dass  die 
Eier  einzeln  und  nicht  gleichzeitig  aus  dem  Kloppel  entleert  werden. 
Nach  unseren  bisherigen  Kenntnissen  von  der  Entwickelung  der 
Siphonophoren  zu  schliessen,  so  soUte  man  erwarten,  dass  aus  dem 
befruchtet(»n  Ei  der  Eudoxia  Eschscholtzii  die  Muggiaea  ihre  Ent- 
stehung   nahme.      Ich    war   daher   nicht   wenig   frappirt,   als   ich   mit 

'  letzterer  gleichzeitig  in  dem  pelagischen  Auftrieb  eine  zierliche  Siphono- 
phore  antraf,  welche  auf  den  ersten  Blick  als  ein  achtes  MonopJ^es 
sich  documentirte  und  doch  Magenschlauche  und  Nesselbatterieen  auf- 
^^ies,  die  auch  bei  der  scrupidosesten  Priifung  von  denjenigen  der 
Eudoxia  Eschscholtzii  nicht  zu  imterscheiden  waren.  Was  nun  zim&chst 
die  Organisation  dieser  kleinsten  und  unter  alien  Siphonophoren  am 
einfachsten  gebauten  Colonic,  welche  von  keinem  der  fi'iiheren  Beobachter 
gesehen  wurde.  anbelangt,  so  besteht  sie  im  Wesentlichen  aus  einer 
medusentomiigen  Schwimmglocke,  einem  Magenpolypen  und  einem  Fang- 
faden.    (Fig.  i.)     Die  Glocke  ist  mutzenftrmig  gestaltet  imd  von  seitlich 
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syinmetrischem  Bau.  Die  Kuppe  der  Umbrella  erscheint  zipfelartig 
ausgezogen  und  abgerundet.  Neben  der  Insertion sstelle  der  libri^en 
Anhange  erheben  sicli  zwoi  Gallertwiilste  als  erste  Andeutung  einer 
unvollkommenen  Scheide.  Vier  Gefasse,  welehe  von  der  Basis  des 
die  Unibi'ella  schrag  durchziehenden  und  mit  einem  Oltropfen  aus- 
gestatteten  Saftbehalters  entspringen,  versorgen  die  Subiunbrella,  um 
dann  in  einen  auf  dem  Velum  gelegenen  Ringcanal  einzumiinden. 
Dass  der  Magenschlauch  und  der  Fangfaden  durchaus  mit  jenen  der 
Eudoxm  Rscbscholtzii  iibereinstimmen ,  habe  ich  bereits  hervorgehoben. 
So  einfach  wie  das  oben  geschilderte  Monophyes  sind  allerdings  nur 
die  jiingsten  Exemplare  gebaut;  an  etwas  alteren  lasst  sich  noch  eine 
weitere  Complication  beobachten.  Magenschlauch  mit  Fangfaden  sind 
namlich  von  der  Basis  des  Saftbehalters  abgeriickt  und  communi- 
ciren  mit  letzterem  vermittelst  eines  conti'actilen  Abschnittes:  der 
ersten  Andeutung  eines  Stammes.  Dagegen  treten  nun  an  diesem 
kleinen  Stamme  direct  neben  dem  Saftbehalter  neue  Knospenanlagen 
auf  und  zwar  zunachst  eine  nach  oben  (der  Kuppe  der  Umbrella) 
gekehrte  ansehnliche  Knospe  und  s})aterhin  ihr  gegeniiber  eine  Gruppe 
von  vier  Knospen.  (Fig.  5).  Wahrend  die  zuerst  entwickelte  Knospe, 
wie  dies  bald  deutlicli  hervortritt,  die  Anlage  einer  Schwimmglocke 
reprasentirt,  so  Mit  an  der  Gruppe  von  vier  Knospen  die  identische 
Ausbildung  mit  jenen  Kjiospengru])pen  auf,  deren  wir  bereits  friiher- 
hin  an  dem  Anfangstheile  des  Stammes  von  Muggiaea  zu  erwahnen 
batten.  Thatsachlich  konnen  wir  uns  der  Auffassung  nicht  entschlagen, 
dass  die  vier  Knospen  die  Constituenten  einer  Endoxui  EscJischoUzii: 
Magenschlauch,  Fangfaden,  Deckschuppe  und  Genitalglocke  reprasen- 
tiren.  Doch  wie  erklaren  wir  uns  nun  die  rathselhafte  Erscheinung, 
dass  von  zwei  so  ganz  differenten  Formen,  wie  sie  die  Muggiaea 
und  Monophyes  primordialis  reprasentiren ,  Knospenanlagen  gebildet 
werden ,  die  in  ihrer  weiteren  Entwicklung  durchaus  harmoniren  und 
beidemale  zu  der  Eudoxia  Eschscholtzii  heranwachsen?  Die  Losung  aller 
der  sich  aufdrangenden  Fragen  ist  eine  nicht  minder  iiberi'aschende : 
a  us  der  am  Ursprung  des  Stammes  \on  Monophyes  primordialis  gelegenen 
Anlage  emer  Schwimmglocke  geht  namlich  die  jRinfkantige  Schwimm- 
glocke der  Muggiaea  hervor.  Die  Muggiaea  Kochii  reprasentirt 
demnach  nicht  eine  selbstandige  Art,  sondern  sie  wird  von 
Monophyes  primordialis  aufgeammt,  um  sich  sodann  unter  Mit- 
nahmc  des  gesammten  Stammes  und  der  spiiteren  Eudoxien- 
grupi)en  von  dem  Mutterthier  loszulosen  und  eine  freie 
Existenz  zu  fiihren.  In  Fig.  4  s telle  ich  ein  frej  gefischtes  Stadium 
dar,  welches  klar  den  Zusammenhang  von  Muggiaea  und  Monophf/es 
demonstrirt.     Die  Schwimmglocke   der   ersteren   hat  bereits  die  fiinf- 
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kaiitige  Gestalt  erlangt  and  lasst  deutlicli  deu  charakteristischen  Geftss- 
verlauf  erkeiinen.  Die  Miinduiig  der  Glocke  ist  von  derjenigen  der 
Monophyes 'Glocke  abgeweridet,  so  dass  beide  in  ontgegengesetztem 
Sinne  lebhafte  Pumpbewegungen  ausfiiliren.  In  ftist  alien  spater 
beobachteten  Fallen  (diu'cli  Ziichten  des  Monophyes  ist  es  mir  sechsnial 
gelungen  die  Glocke  der  Muggiaea  zur  halben  Grosse  der  Monophyes- 
Glocke  heranwachsen  zu  lassen)  waren  die  Glocken  in  gleichem  Sinne 
angeordnet.  Der  Stamm  ist  bereits  von  anselinlicher  Lange  und  lasst 
ausser  deni  endstandigen  Magenschlanch  mit  dem  Fangfaden  noch  die 
Anlage  einer  weiteren  Eiidoxiengruppe  erkennen.  Beobachtet  man  nun 
in  einem  Uhrschalchen  mit  reiclilichem  Wasser  die  beiden  sehr  lebhafte 
Pumpbewegungen  ausfiihronden  Glocken,  so  gelingt  es  bisweilen  sieli 
direct  von  der  Trenmmg  derselben  zu  liberzeugen,  insofem  meist 
nacli  einer  heftigen  Pumpbewegung  von  Seiten  einer  der  Glocken  der 
zarte  verbindende  Stammtheil  abreisst  und  beide  nun  selbstandig  sicli 
fortbewegen.  So  erklart  es  sicli  denn  audi,  dass  man  in  dem  Auf- 
triebe  ofters  ausser  den  isolirten  Geschlechtsglocken  der  Eudoxien  die 
aller  Anhange  baaren  (ilocken  von  Monophyes  antriflft.  Nacli  ihi-er 
Lostrennung  waclist  die  Glocke  der  Mvggiaea  rasch  heran  und  erreicht 
etwa  die  dreifaclie  Grosse  der  31o nop hyes- Glocke,  Doch  nicht  nur  an 
der  eben  geschilderteii  fast  vollig  entwickelten  Glocke  der  Muggiaea 
lasst  sicli  der  Zusammenliang  beider  Generationen  nachweisen,  sondem 
selbst  schon  an  der  unsclieinl)aren  kuglichen  Knospe  tritt  bei  genauerer 
Priifung  dor  fur  die  ausgebildete  Glocke  charakteristische  GefSssverlauf 
deutlicli  liervor.  Ein  Blick  auf  Fig.  5  zeigt,  wie  die  Gewebe  des 
St^mmes  an  dem  Auf  ban  der  Knospe  sicli  betheiligen,  wie  das  Ekto- 
derm  continuirlich  in  die  ausscTO  Knospenwand  iibergeht  (schon  fruher 
wurde  die  Umbrella  (lurch  cine  cktodennale  Einstiilpung  gebildet), 
walirend  das  P^ntodenn  durch  cine  Ausbuchtung  die  Anlage  des  Saft- 
belialters  uud  die  Gefiisslamelle  entstelieii  lasst,  in  welch'  letzterer  die 
Getasse  den  fur  die  (^ntwickelte  Mvggkmi  typischen  Verlauf  nehmen. 
Die  Tliatsaclic,  dass  n(4)on  einer  kleinen  mutzenformigen  Schwimm- 
glocke  eine  zweitc*  von  so  ganzlicli  differenter  Gestalt  und  GrSsse 
geknos])t  wird  mit  der  Bestimmung,  sich  von  derselben  loszul5sen 
und  dieselbe  Function  wie  die  primare  Glocke  auszuiiben,  dflrfte  unter 
den  (j")lenteraten  einzig  dastehen.  Wir  constatiren  zwar  am  Stamine 
der  Si])lionoplioren  <li(^  niannigfaclisten  [)()lymorphen  AnhSnge,  allein 
stets  ist  audi  die  diiferente  (Gestalt  durch  eine  differente  Leistung 
bedingt:  die  uie(lusenf(*)rinig(*  Locomotive  ist  anders  gebaut,  als  die 
an  demselben  Stockc  gekiiospte  medusenformige  Genitalschwimmglocke. 
Wie  erklart  es  sicli  nun,  dass  hier  zwei  mit  derselben  Leistung, 
namlidi  der  Ortsbewegung  des  Stockes,  betraute  Glocken  so  differenten 
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Habitus  annelimen?  Ich  weiss  keine  andere  Antwort  auf  diese  Frage 
zu  geben,  als  dass  die  kleine  mutzenftrmige  Monophyes -Glocke  wohl 
fiir  die  Fortbewegung  des  einen  Magenschlauehes  mit  dem  Fangfaden 
ausreiclit,  dass  jedoch  mit  der  Verlangerung  des  Stammes  und  der 
Verinehnmg  der  IndividuengiTippen  die  Nothwendigkeit  entsteht,  durch 
(^ine  grossere  und  schlanke,  das  Wasser  leicht  durchschneidende  Glocke 
den  Widerstand  zu  paralysiren,  welchen  der  lang  ausgezogene  und 
naclisclileifende  Stamm  mit  den  Anhangen  einer  raschen  Ortsbewegimg 
entgegensetzt.  Dass  die  dipliyidenalmliche  Glocke  der  Muggiaea  einer 
solelien  Anforderung  ausgezeichnet  entspricht,  wird  Jeder  erfahren. 
der  das  pfeilschnell  durch  das  Wasser  schiessende  Stockchen  heraus- 
zufangen  versucht. 

Wenn  icli  mm  auch  glaube,  es  als  feststehendes  Factum  nacli- 
gewiesen  zu  liaben,  dass  der  cyklische  Entwickelungsgang  dieser 
niedrigst  stehenden  Siphonophoren  aus  drei  Generationen  sich  zusammen- 
setzt,  so  verlangt  doch  eine  wissenschaftliche  Methode  den  Nachweis, 
dass  aus  den  Eiern  der  von  Muggiaea  geknospten  Eudoxien  die  Moiwphyes 
prmiordialis  ihre  Entstehimg  nimmt.  Obwohl  sich  der  Untersuchung 
mehrere  Schwierigkeiten  in  den  Weg  stellen,  bedingt  durch  die  Klein- 
heit  luid  Durchsichtigkeit  der  winzigen  Eier  und  weiterhin  durch  den 
Umstand,  dass  nur  sehr  selten  gleichzeitig  mannliche  Eudoxien  mit 
vollstandig  reifen ,  stecknadelfbraiigen  Sperm.atozoen  und  weibliche 
Schwimmglocken  gefunden  werden,  welche  an  den  charakteristischen 
Pumpbewegimgen  des  den  Eikern  umgebenden  Plasma's  als  mit  befi'uch- 
tungsfahigen  Eiern  erfiillt  sich  documentiren ,  so  ist  es  mir  doch  nach 
melireren  fehlgeschlagenen  Versuchen  schliesslich  gelungen,  eine  kiinst- 
liche  Befnichtung  herbeizufiihren  und  den  Nachweis  zu  liefem,  dass 
aus  den  P^iern  der  Evdoxia  ein  flimmernder  Embryo  entsteht,  welcher 
zu  der  Monophyes  heranwachst.  Sieben  reife  Eier,  welche  in  dem 
Kloppel  einer  Genitalglocke  enthalten  waren  und  von  denen  eines 
gerade  aus  der  gesprengten  P^ktodermhiille  auszutreten  begann,  ver- 
setzte  ich  am  23.  September  in  ein  Gefess,  das  von  reifen,  einem 
mannlichen  Kloppel  entnommenen  Spermatozoen  wimmelte.  Da  es 
mir  an  dem  sparlichen  Materiale  wesentlich  darauf  ankam,  die  spateren 
Entwickelungsstadien  zu  ziichten,  so  unterliess  ich  es,  die  ersten 
Furchungserscheinungen  zu  beobachten.  Sie  miissen  in  der  warmen 
Jahreszeit  einen  rapiden  Verlauf  nehmen,  denn  am  nachsten  Tage 
fand  ich  zu  meiner  Freude  bereits  sieben  freischwimmende  Embryonen 
vor.  Der  jiingste  repriisentirte  eine  kugelrunde  Planula  mit  diinnen 
llimmemden  P^ktodermzellen  und  gi*ossen  polyedrisch  abgeplatteten, 
den  gesammten  Innenraimi  erfiillenden  Entodermzellen.  Er  beginnt 
rasch   eine  ovale  Gestalt  anzunehmen  und  differenzirt  an   dem  einen 
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Pole  gelbrothes  Pigment.     Letzterer  reprSsentirt  den  spateren' Mund- 
pol,  oder  genauer  gesagt  diejenige  Stelle,  an  welcher  die  Mundof&iung 
des    Magenpolypen    zum    Durchbruch    gelangt.      Bei    der    rotirenden 
Ortsbewegung    ist    er   stets   nach   hinten   gekehrt.     Seitlich  von   dem 
pigmentfi'eien,    bei    der   Fortbewegung    vorauseilenden    Pole    entsteht 
eine  Ektodenneinstiilpung:  die  Anlage  der  Subunibrella  der  Schmmm- 
glocke.     Unterhalb  dei*selben  wulstet  sicli  die  Kch'perwandung  in  Fomi 
einer  Knospe  hervor,  aiis  der  unter  mehrfach  wiederholten  Buchtungen 
der  Fangfaden  seine  Entstehung  nimmt.     Das  p]ntoderm  sondert  sicli 
inzwischen,    wie   dies   Haeckel    und   Metschnikoff    bereits   erkannten, 
in  eine  centrale  Zellmasse  mit  deutlieli  nachweisbaren  Kernen  und  in 
eine  kleinzellige  dem  Ektoderm  anliegende  Scliichte.     Letztere  reprft- 
sentirt  das  definitive  Entoderm,    wahrend  erstere   alhn&hlich   der  Re- 
soi-ption    anheimfallt.      Die    Schwimmglockenanlage    vergrossert    sich 
ansehnlich;  die  Gefasslamelle  mit  ilirer  seitlichen,  den  spftteren  Saft- 
behalter    darstellenden    Ausbuchtung    tritt   deutlieli    hervor    und   der 
Embryo   erlangt  die   in  Fig.  6   gezeichnete   Form.     Am   dritten  Tage 
(Fig.  7)  ist  die  Identitat  mit  Monophyes  unverkennbar.     Die  Schwimm- 
glocke    ist    miitzenfbrmig    gestaltet,    lasst   in    ihrer    GefSsslamelle    die 
Hohlungen  der  vier  Radiargeftsse  mit  dem  Ringcanal  deutlich  erkeimen 
und  beginnt  bereits,  obwohl  sie  noch  von  zarten  Flinmaercilien  bedeckt 
wird,  Pumpb(nvegimgen  auszufiihren.     Seitlich  hangt  ihr   ein  grosser, 
hauptsachlich   aus   den  saftreichen  Entodermzellen   bestehender  Wulst 
an,  der  continuirlich  in  den  noch  geschlossenen  Magenschlauch  (iber- 
geht.     Letzterer   ist  int^nsiv   roth  gefarbt  und  weist  einen  von  Saft- 
zellen   freien   centralen  Hohlraum   auf.     An   seiner  Basis   w5lben  sich 
die    zahlreichen    pilzftrmigen    Knospen    der  Fangfadenanlage    hervor. 
Indem  nun  die  Saftzellen  resorbirt  werden,  der  Fangfaden  mit  seinen 
Nesselbatterieen  sich  verlangert  und  schliesslich  die  Munddffiiung  des 
Magenschlauchs    zum   Durchbruch    gelangt,    so   nimmt    am   Ende   des 
dritten   Tages   die   Larve   eine  Gestalt  an,    welche   durchaus   mit  den 
jiingsten  frei  gefischten  Stadien  von  Monophyes  ubereinstimmt. 

Nach  dem  somit  der  Beweis  erbracht  ist,  dass  das  befruchtet-e  Ei 
der  Eudoxia  Escfischoltzii  zu  Monophyes  primordialis  sich  entwickelt,  so 
haben  wir  also  in  dem  Entwickehmgsgange  der  letzteren  folgende 
Stadien  zu  verzeichnen: 

1 .  Die  Planula. 

2.  Der  Embryo  mit  den  Knospenanlagen   fiir  Schwimmglocke 
und  Fangfaden. 

3.  Monophyes  primordialis, 

4.  Micggiaea  Kochii, 

5.  Eudoxia  EschscholizU, 
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II.     Die  Verwandtschaftsbeziehungen    der  Siphonophoren. 

Mit  dem  Nachweis,   dass   in   den  Entwickelungsgang  der  Mono- 
phyiden  drei  Generationen   eingreifen,    werden   mehrere  Fragen  ange- 
regt,    welche  zum  Theil  einer  weiteren  Untersuchung  als  Richtschnur 
dienen  mogen ,    zum  Theil   bereits  jetzt  beantwortet  werden   kOnnen. 
Vor  Alleni  ware   zu   eruiren,  ob  —  wie   es   mir  sehr  wahi'scheinlich 
diinkt   —   auch   die   ilbrigen  Monophyes 'Arten   eine  di'itte  Generation 
aufweisen.       In   seinen    » Oceanic   Hydrozoa*     bildet   Huxley    mehrere 
Diphyes -Arten  ab  (Taf.  I.  Fig.  3.  und  4.  Diphyes  rnitra  mid  D.  Chamisso- 
nis),    bei  denen  eine  zweite  Schwimmglocke    nicht  beobachtet  wurde. 
Moglicherweise  reprasentiren  sie  Monophyiden  vom  Bau  der  Mnggiaea. 
Doch  nicht  nmr  fiir  die  Monophyiden ,  sondem  auch  ffir  die  gesammten 
Calycophoriden   durfte    aus   Griinden,    die    ich    spater  noch   andeut^n 
werde,   der  Nachweis   einer  eventuell  vorkommenden   dritten  Genera- 
tion zu  erbiingen  sein.     Eine    weitere  Frage,   die   wir  jetzt  schon  in 
bejahendem    Sinne    beantworten    konnen,    wiirde    diejenige    sein,    ob 
die  Monophyes  primordialis  mit  ihrem  complicirten  Wechsel  heteromor- 
pher  Generationen   wirklich   die   einfachste   Siphonophore   reprSsentirt 
oder  ob  sie  nicht  eher  als  eine  riickgebildete  Form  zu  betrachten  sei. 
Wenn  icli  mich  gegen  letztere  Auifassung  entscheide,   so  beziehe  ich 
mich  nicht  nur  auf  ihre  einfache  Organisation,  welche  in  den  einfachen 
histologischen  Verbal tnissen  sich  wiederspiegelt ,  sondem  auch  auf  ihre 
Embryonalentwickelung.      Ware    sie  eine   riickgebildete  Siphonophore, 
so  konnten  wir  erwarten,  dass  analog  den  Larven  der  Physophoriden 
larvale    Organe    auftraten,    welche    abgeworfen    oder    durch    definitive 
Gebilde  ersetzt  wiirden.    Ganz  im  Gegentheil  lasst  uns  die  Embryonal- 
entwickelung   der   Monophyes  primordialis    einen    so    einfachen  Verlauf 
erkennen,    wie  ihn  die  iibrigen  Siphonophoren  nicht  mehr  aufweisen. 
Wenige  Tage    geniigen,    um    das    befruchtete  Ei   direct   in    das    aus- 
gebildete    Thier    uberzufiihren.      Endlich    spricht    fur   ihre    primitive 
Organisation    der  Umstand,    dass    die    gesammten    Calycophoriden   in 
ihrer  Entwickelung  ein  Stadium  durchlaufen,  welches  bis  in  das  Detail 
den  Bau    von   Monophyes  primordialis  recapitulirt.      Monophyes   pri- 
mordialis ist  die  Stammform  der  Siphonophoren.     Soweit  wir 
bis  jetzt  die  Embryonalentwickelung  der  Calycophoriden   kennen,    so 
nimmt  sie  einen  Verlauf,  welcher  mit  derjenigen  von  Monophyes  primor- 
dialis fast  identisch  ist.    Uberall  wird  am  Keim  zim&chst  die  Knospe  £&• 
eine  Schwimmglocke   und  dann  eine  fiir  den  Fang&den  angelegt.     Es 
bildet  sich  eine  Larve ,    welche  dem  Monophyes  unter  Umstanden  zum 
Verwechseln  ahnlich  sieht.    Selbst  Ausserlichkeiten  —  so  die  mutzen- 
formige  Gestalt  —  werden  so  getreu  recapitulirt,   dass  man  geradezu 
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die  Abbildimg,  welche  z.  B.  Metschnikoff  von  der  Larve  der  EpibuUa 
(Gakolario)  aurantiaca  giebt  (Zeitschrift  f.  wissensch.  Zool.  Bd.  XXIV. 
Taf.  VII.  Fig.  14)  fiir  die  Darstellung  imseres  Monophyes  halten  k5nnte. 

Fassen  wir  nun  das  eben  erwalinte  Stadium  von  Epibulia  genauer 
in  das  Auge,  so  fiillt  an  demselben  nocli  cine  weitere  Complication 
auf,  welelie  das  Iiiteresse  in  Ansprueh  nimmt.  Wie  namlicli  an  der 
Basis  des  Stammes  von  Monophyes  die  Glocke  der  Muygiaea  angelegt 
wird .  so  findet  sich  auch  genau  an  dersclben  Stelle  bei  der  EpifmUa- 
Larve  die  Knospe  fur  eine  zweite  Sehwimmglocke.  1st  dieselbe  nun 
bestimmt,  nach  ilirer  Reife  von  der  ersten  Glocke  sicli  abzulosen.  (was, 
nacli  der  opponirten  Stellung  der  Schwimmglockenmiindungen  zu 
schliessen,  niclit  unwahrscheinlicli  erscheint)  oder  reprasentirt  sie  die 
Anlage  der  zweiten  Diphyidenglocke?  Mit  einem  Worte:  besitzen  die 
Diphyiden  ebenfalls  drei  Generationen ,  oder  reprasentiren  sie  h5her 
entwickelte  Monophyiden ,  bei  denen  zwei  fi'ei  werdende  Generationen 
in  eine  zusammengezogen  sind?  Die  splitere  Untersuchung  muss  hier- 
uber  Auskunft  geben;  immerhin  ist  es  sclion  als  ein  Gewinn  zu  t)e- 
zeichnen,  wenn  wir  Zeit  und  Ort,  wo  eine  dritte  Generation  auftreten 
konnte,  genau  anzugeben  Avissen. 

Aus  den  bisherigen  Erorteningen  diirfte  zur  Geniige  liervor- 
gegangen  sein,  dass  die  Monophyiden  zu  den  Calycophoriden  die 
nachsten  verwandtscliaftlichen  Beziehungen  erkennen  lassen.  Wir 
konnen  sie  geradezu  als  die  niedrigst  stelienden  Calycophoriden  be- 
trachten  und  durften  diese  Ordnung  am  besten  in  drei  Familien:  in 
die  Monophyiden  mit  einer  Sehwimmglocke,  die  Diphyiden  mit  zwei 
imd  die  Polyphyiden  mit  mehr  als  zwei  Schwimmglocken  eintheilen. 
Jene  Familie ,  fiir  welche  ich  die  Benennung  Polyphyiden  vorschlage, 
zeigt  nun  mehrere  Eigenthiimlichkeiten ,  als  deren  bemerkenswertheste 
hervorzuheben  ist,  dass  die  Individuen  zwar  gruppenweise  an  dem 
Stamme  vertheilt  sind,  allein  nicht  mehr  in  Gestalt  von  Eudoxien  fi^i 
werden.  Mannliche  imd  weibliche  Schwimmglocken  besitzen  eine  auf- 
fallig  kleine  Umbrella  und  bringen  die  Geschlechtsproducte  in  dem 
grossen  Kloppel  zur  voUen  Reife,  ohne  von  dem  Stamme  als  Medusen 
sich  loszulosen.  Wahrend  bei  den  Monophyiden  imd  Diphyiden  die 
cyklische  Entwickelung  sich  auf  zwei  resp.  drei  Generationen  ver- 
theilte,  so  sind  dieselben  hier  in  eine  zusammengezogen. 

Wie  erklart  es  sich  nun,  dass  eine  directe  Entwickelung  bei  den 
Polyphyiden  imd  Physophoriden  eingreift,  mn  dann  wiederum  bei 
den  hochst  organisirten  Siphonophoron ,  namlich  den  Velelliden,  einem 
Generationswechsel  Platz  zu  machen?  Um  diese  Frage  beantworten 
zu  konnen,  niiissen  wir  etwas  weiter  ausholen.  Wie  ich  oben  an- 
deutete,  so  besitzen  die  Calycophoriden  einen  hydrostatischen  Apparat 
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in  Gestalt  des  sogenaniiten  Safthehalters  mit  seinem  Oltropfen.  An 
Stelle  d(  s  speeifiscli  leichten  Oles  wird  nun  bei  alien  iibrigen  Siphono- 
phoren  cm  conipressibeles  Medium,  ein  Gasgemenge,  an  dem  oberen 
Ende  des  Stammes  ausgescliieden.  Es  tritt  bei  ihnen  ein  neues  Organ, 
der  Luftsack,  auf,  welches,  ui'spriinglieli  von  geringer  Grosse,  immer 
ansehnliehere  Dimensionen  annimmt  und  schliesslicli  bei  den  Rhizo- 
physen,  Physalien  und  Velellen  niclit  nur  auf  die  Physiognomic, 
sondern  audi  auf  die  gesammte  Organisation  bedingend  einwirkt. 
Was  die  Entvviekelung  des  Luftsackes  anbelangt,  so  kann  ich  die 
Angaben  Metschnikoff's  nach  Untersuchungen  an  den  Embryonen  von 
Halisteymna  jnchon  (=  H.  TergesUnmn  Glaus)  bestatigen.  An  dem  bei 
der  Ortsbewegung  vorauseilenden  Pole  der  Planula  bemerkt  man  eine 
solide  Verdickung  des  P^ktodemies ,  die  schliesslich  von  ihrem  Mutter- 
boden  sich  abschniirt  und  von  dem  kleinzelligen  Entoderm  umgeben, 
etwas  in  die  Tiefe  riickt.  Durch  Auseinanderweichen  der  abgeschniirten 
Ektodernizellen  entsteht  ein  mit  granulirter  Fliissigkeit  erfiillter  und 
rasch  si(*h  erweiternder  Hohlraum.  Die  Ektodernizellen  scheiden  mit 
Ausnahme  der  dem  hinteren  Pol  der  Planula  zugekehrten  Partie  eine 
zarte  Chitinlamelle  nach  dem  Innenraum  der  Blase  ab  und  beginnen 
gleichzeitig  ein  Gasgemenge  zu  secerniren,  welches  oberhalb  der 
Fliissigkeit  sich  ansammelt.  Der  vollkommen  geschlossene  Luftsack 
niiiimt  friihzeitig  tlaschenformige  Gestalt  an  und  commimicirt  bei  den 
achten  Physophoriden  nie  mit  der  Aussenwelt.  Bei  seiner  relativ 
unansehnlichen  Entwickelung  spielt  er,  soweit  eine  Ortsbewegung, 
d.  h.  ein  Sinken  und  Aufsteigen  in  Betracht  kommt,  eine  nur  unter- 
geordnete  RoUe.  Dagegen  wird  diese  in  wirksamer  Weise,  ebenso 
wie  bei  den  Poly phyiden ,  durch  eine  grosse  Zahl  von  Schwimmglocken 
bewerkstelligt  bez.  bei  der  einzigen,  der  letzteren  entbehrendeii 
Physophoride,  namlich  der  Athoryhia^  durch  medusenartige  Schwimm- 
bewegungen  von  Deckstiicken. 

Darf  es  uns  nun  Ix'fremdlich  erscheinen,  dass  hier,  wo  fiir  die 
Verbreitung  der  Art  vermittelst  zahlreicher,  energisch  wirkender 
Schwimmglocken  Vorsorge  getroffen  ist,  die  Geschlechtsthiere  selbst 
unbevveglich  am  Stamme  befestigt  bleiben?  Dass  fiir  die  Monophyiden 
und  Diphyiden  bei  ihrer  wenig  ausgiebigen  Locomotion  vermittelst  einer 
oder  zweiei*  Schwimmglocken  das  Beweglichmachen  der  Geschlechts- 
thiere  ein  wirksames  Instrument  tiir  die  Verbreitung  der  Art  abgiebt, 
liegt  auf  der  Hand.  Bei  den  Polyphyiden  lassen  mannliche  und  weib- 
liche  Individuen  noch  ein(^  medusenff)rmige  Ausbildung  erkennen,  allein 
die  Umbrella  erscheint  re(hicirt  um  dann  bei  den  mit  noch  zahlreicheren 
Schwimmglocken  ausgestatteten  Physophoriden  lediglich  eine  mantel- 
artige  UmhuUung  des  einzigen  Eies  darzustellen. 
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Lst  nun  unsere  Auffassung  richtig,  dass  das  Losldsen  der  Geschlechts- 
individuen  als  Compensation  fur  eine  nicht  ausreichende  Ortsbewegiing 
und  die  hieraus  resultirende  mangelhafte  Verbreitung  der  Art  auftritt,  so 
haben  wir  zum  Schlusse  noch  zu  untersuchen,  wie  die  ubrigen,  eine  active 
Locomotion  meist  vSllig  aufgebenden  Siphonophoren,  ihre  Fortpflanzung 
bewerkstelligen.  Mit  den  Physophoriden  vereinigte  man  vielfach  die 
Rhizophysiden  und  Physalien.  Von  den  ersteren  unterscheiden  sie 
sich  jedoch  in  so  vielfacher  Hinsicht,  dass  ich  vorschlage,  beide  als 
eine  eigene  Ordnung  der  »Pneumatophoriden«  den  Calycophoriden 
und  Physophoriden  an  die  Seite  zu  setzen.  Vor  Allem  nimmt  ihr 
Luftsack  eine  imponirende  Grosse  an  und  communieirt  durch  eine 
Offnung  mit  der  Aussenwelt.  Locomotionsorgane  in  Form  von  Schwimm- 
glocken  oder  beweglichen  DeckstOcken  fehlen  und  die  fiir  die  Polypen 
charakteristischen  »Leberstreifen«  sind  in  zahh-eiche  isolirte  Z5ttchen 
aufgeldst.  Wahrend  die  Rhizophysa  durch  Compression  der  Blase  auf- 
und  abzusteigen  vermag,  so  treibt  dagegen  die  erwachsene  PhysaUa 
mit  ihrer  gewaltigen,  gewissermaassen  den  ganzeh  Stamm  ausfullenden 
Blase  an  der  Oberflache  des  Meeres  als  Spiel  von  Wind  und  Wellen 
umher. 

Uber  ihren  » Geschlechtsverhaltnissen «  schwebt  immer  noch  ein  ge- 
wisses  Dunkel  imd  wenn  ich  es  auch  noch  nicht  vollkommen  zU  lichten 
vermag,  so  glaube  ich  doch  der  L5sung  um  einen  Schritt  nfther  ge- 
kommen  zu  sein.  Bekanntlich  sprach  Huxley  die  Vermuthung  aus, 
es  mochten  bei  Physalia  die  neben  zahlreichen  mannlichen  medusoiden 
Gemmen  sitzenden  medusenartigen  Knospen  zu  weiblichen  Geschlechts- 
thieren  sich  entwickeln  und  von  der  Colonic  sich  ablosen.  Ich  zweifelte 
lange  an  der  Richtigkeit  von  Huxley's  Vemuithung,  muss  ihm  jedoch 
jetzt  nach  UnU^rsuchung  ganz  reifer  Geschlechtstrauben ,  welche  ich 
Fi"eund  v.  Petersen  verdanke,  durchaus  beistinunen.  Sie  entstammen 
einer  grossen  Physalia,  die  nach  den  Frahjahrsstiirmen  von  1879  iui 
Golfe  von  Neapel  erschien.  Auf  den  ersten  Blick  nhnmt  man  an 
ihnen  eine  ansehnliche  Zahl  von  Medusen  wahr,  die  durch  ihre  GrOsse 
imponiren.  Vermittelst  langer,  von  einem  Canal  durchzogener  Stiele 
sitzen  sie  zwischen  den  mit  fest  reifen  Spennatozoen  erfiiUten  Geijunen 
und  den  fur  Pliysalia  charakteristischen  Gescldechtstastem  fest.  Bei 
genauerer  XJntersuchmig  lasst  sich  in  dem  Gallert«chirm  leicht  eine 
ansehnliche,  von  einem  Vehmi  umsaumte  Offnimg  erkennen,  welche 
in  die  Schirmhohle  hereinfiihrt.  Letztere  ist  von  Ektodermzellen  aus- 
gekleidet,  welche  an  jugendlichen  Exemplaren  zu  Wiilsten  angeordnet 
vorspringen,  an  alteren  jedoch  sich  eben  ausbreiten  und  an  ihrer 
Basis  zahlreiche  circular  verlaufende  glatte  Muskelfasern  differenziren. 
Die  Gefasslamelle  umgiebt  die  Epithelmuskulatur  der  Subumbrella  und 
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lasst  im  Querschnitt  das  Lumen  von  vier  Gefassen  erkennen,  welche 
unterhalb  des  Velums  in  einen  Ringcanal  einmiinden.  Einen  ekto- 
dennalen  Faserstrang,  der  an  der  Basis  des  Velums  verlaufl,  bin  icli 
geneigt,  als  Nervenring  zu  deuten.  Dagegen  lassen  sich  weder  Tentakel- 
wiilste,  noch  Randkorper,  noch  endlich  Geschlechtsorgane  nachweisen. 
Ein  Magenstiel,  in  dessen  Wandung  vermuthlich  die  Geschlechtsorgane 
ihre  Entstehung  nehmen  werden,  ist  durcli  eine  kleine  Erhebung  im 
Grunde  der  Schirmliohle  angedeutet. 

Ziehen  wir  nun  die  ansehnliche  Grosse  dieser  Medusen  (sie  messen 
in  der  Breite  2""",  in  der  Lange  mit  dem  Stiel  5 — 6"*")  imd  ihre  auf 
ein  freies,  selbstandiges  Leben  hindeutende  Organisation  in  Betracht, 
so  diirftc  es  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  nach  der  Ent- 
wickelung  einer  Mundofl&iung  und  der  Tentakelwulste  sie  sich  abtrennen 
und  zu  weiblichen  Anthomedusen  heranwachsen.  Dui*eh  Beweglich- 
machen  der  weiblichen  Geschlechtsthiere  wird  also  wiederum  bei 
den  auf  eine  passive  Locomotion  angewiesenen  Physalien  die  Ver- 
breitung  der  Art  gesichert.  Dass  jedoch  wirklich  die  Medusen  sich 
abschniiren,  dafur  spricht  noch  folgende  Wahmehmung.  Bei  Unter- 
suchung  der  Geschlechtstrauben  findet  man  hin  und  wieder*  3"*^  lange 
Gallertstiele  vor,  die  von  einem  Gefass  durchzogen  werden.  Sie  gleichen 
durchaus  dem  basalen  stielformig  ausgezogenen  Abschnitt  der  Medusen- 
knospen  und  lassen  sich  leicht  von  den  Geschlechtstastem  unterscheiden. 
Thatsachlich  belehrt  eine  genaue  Untersuchung,  dass  die  Medusen  sich 
nicht  in  ihrer  ganzen  Lange  loslosen,  sondern  dass  ihre  imtere  stiel- 
formig ausgezogene  Halfte  an  der  Genitaltraube  sitzen  bleibt.  Bedenkt 
man,  dass  die  Physalien  stets  in  Schwarmen  zui^ammenleben  und  dass 
bei  der  Massenproduction  von  Spermatozoen  leicht  ein  Contact  der- 
selben  mit  den  von  den  Medusen  erzeugten  Eiern  moglich  ist,  so 
kann  es  nicht  befremdlich  erscheinen,  wenn  lediglich  die  Aveiblichen 
Individuen  eine  freie  Existenz  fiihren. 

Doch  was  ich  hier  von  den  GesclJechtsverhaltnissen  der  Physalia 
mittheilte,  das  konnen  wir  mit  grosster  Wahrscheinlichkeit  auch  auf 
diejenigen  der  Rhizophysa  fiUformis  iibertragen.  Bisher  wurden  als 
Geschleclitsorgane  der  letzteren  kleine,  isolirt  am  Stamme  entsprin- 
gende  Traubchen  von  maulbeerartigem  Aussehen  beschrieben ,  ohne 
dass  es  jedoch  gelungen  ware,  Geschlechtsproducte  in  ihnen  wahr- 
zunehmen.  Es  war  mir  daher  von  gi'ossem  Interesse,  als  ich  an  einem 
im  October  erschienenen  Exemplar  von  Rhizophysa  den  Nachweis  liefern 
konnte,  dass  diese  maulbeerfbrmigen  Anhange  sich  zu  Geschlechts- 
trauben entwickeln,  welche  mit  denen  emer  jungen  Physalia  fast  ver- 
wechselt  werden  komiten.  Jeder  der  buckelformigen  Wulste  an  den 
Traubchen  beginnt  sich  namlich  lang  oval   auszuziehen,   erscheint  an 
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seiner  Basis  stiel^rmig  verjiingt  und  Ifts&t  ungefehr  in  seiner  Mitte 
die  Anlage  einer  Medusenknospe  erkennen.  Wie  noch  altere  Geschiechts- 
trUubclieii  zeigen ,  so  entstehen  im  Umkreis  der  die  Gestalt  einer  Meduse 
deutlicher  zur  Schau  tragenden  Kiiospe  etwa  sechs  bis  acht  aus  Ekto- 
und  Entoderm  gebildete  Answiichse,  indessen  das  distale  Ende  des 
gesammten  Seitenastes  in  einen  Geschlechtstaster  sich  auszieht.  Die 
altesten  (am  untersten  Ende  des  Stammes  sitzenden)  Genitaltrauben 
bestehen  demnach  aus  einem  mit  Mnskelfasern  reichlicli  ausgestatteten 
imd  sehr  contractilen  Stiele,  dessen  Hohlraum  mit  demjenigen  des 
Stammes  commmiicii't  und  sich  andererseits  in  etwa  zwolf  Seitenaste 
ersti'eckt.  Jeder  dieser  Seitenaste  gleicht  mit  seinen  Anhftngen  so 
vollig  den  entsprechenden  der  Physalia^  dass  icli  nicht  anstehe,  die 
Medusenknospe  fiir  die  Erzeugerin  der  Eier ,  die  buckelft)nnigen  Knospen 
far  junge  Samenkapsebi  zu  halten.  Die  Beobachtung  von  noch  weiter 
entwickelten  Genitalanlagen  wiirde  dann  schliesslich  daruber  Aufechluss 
geben,  ob  —  wie  es  mir  sehr  wahrscheinlich  diinkt  —  auch  bei 
Rhizophysa  die  weibliehen  Individuen  in  Form  von  Medusen  frei  werdeii. 

Jedenfalls  glaube  ieh  nachgewiesen  zu  haben,  dass  Rhizophysa 
und  Physalia  nahe  verwandtschaftliche  Beziehungen  erkennen  lassen, 
welche  uns  berechtigen,  sie  zu  der  Ordnung  der  »Pneumatophoriden« 
zu  erheben.  Was  speciell  mm  fur  die  Frage  nach  dem  Ursprung  des 
Generationsweclisels  bei  den  Siplionophoren  von  Interesse  ei^scheint, 
das  ist  der  Umstand,  dass  mit  dem  Aufgeben  einer  activen  Locomotion 
(denn  kaum  diirfte  das.  Auf-  und  Absteigen  der  Rhizophysa  fur  eine 
Verbreitung  der  Art  in  horizontaler  Riehtung  in  Betracht  kommen) 
wieder  die  Nothwendigkeit  resultirt,  wenigstens  die  weibliehen  G«- 
schlechtsthiere  in  Form  von  Anthomedusen  beweglich  zu  machen. 
Werfen  wh*  nun  schliesslich  noch  einen  Bliek  auf  die  h5chststehenden 
Siplionophoren,  namlich  die  Velelliden,  so  erscheinen  sie  an  eine 
passive  Ortsbewegung  auf  der  Oberflache  des  Meeres  so  vollkommen 
angepasst,  dass  sie  nicht  einmal  mehr  ihren  gekammerten  Luftsack 
zu  comprimiren  vermogen.  Begi*eiflich ,  dass  bei  der  Unmoglichkeit, 
irgend  eine  active  Locomotion  auszuiiben,  mannliche  wie  weibliche 
Geschlechtsthiere  in  Yovra  kleiner  Medusen,  namlich  der  Chrysomitrenj 
frei  werden. 

Um  nun  zum  Schlusse  unser  Urtheil  iiber  die  cyklischen  Ent- 
wickelungsvorgange  der  Siphonophoren  kui'z  zu  resiimiren,  so  stehe  Ich 
nicht  an  zu  behaupten,  dass  dieselben  eine  enge  Beziehung  zu  der 
Ortsbewegung  erkennen  lassen.  Wo  zahlreiche,  energisch  wirkende 
Schwimmglocken ,  wie  bei  den  Polyphyiden  (Hippopodius)  und  Physo- 
phoriden  auflreten,  da  bleiben  die  Geschlechtsthiere  sessil  und  werden 
oft    zu    medusoiden    Gemmen    ruckgebildet.      Wo    nur    eine    (Mono- 
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phyiden)  oder  zwei  (Diphyiden)  Schwimmglocken  eine  wenig  aus- 
giebige  Locomotion  bewerkstelligen,  da  wird  fur  die  Verbreitui^g  der 
Art  durch  den  merkwiirdigen  Process  der  EudoxienbUdung  Sorgp  ge- 
tragen.  Ja  es  kann  vorkommen ,  wie  ich  es  von  Morwphyes  primordiaUs 
nachwies ,  dass  die  erste  Schwimmglocke  durch  eine  heteroxnorpli 
gebildete  zweite  ersetzt  wii'd,  welche  besser  geejgnet  ist,  den  lang  nach- 
schleifenden  Stamm  mit  den  Eudoxierigruppen  fortzubewegen.  Bei  ^er 
primitiven  Organisation  dieses  Monophyes  erscheint  dann  die  Lebens- 
geschichte  der  Art  uber  drei  auseinander  hervorgehende  Generationen 
vertheilt.  Fehlen  endlich,  wie  bei  den  h5chst  organisirten  Siphono- 
phoren, den  Pneumatophoriden  und  Discoiden,  die  Locomotiven  und 
erfolgt  die  Ortsbewegung  auf  passive  Weise,  so  wird  die  Verbrei- 
tung  der  Art  durch  Beweglichmachen  der  Geschlechtsthiere  ermoglicht. 
Ein  Generationswechsel  ist  es,  welcher  als  Glied  des  Polymorphismus 
in  den  Entwickelungsgang  der  Siphonophoren  eingreift  und  zwar  bei  den 
hochststehenden  Vertretem  derart,  dass  an  einer  polymorphen  Ammen- 
generation  entweder  nur  weibliche  (Pneumatophoriden)  oder  mannliche 
und  weibliche  (Discoiden)  Anthomedusen  geknospt  werden,  die  erst 
nach  ihrer  Lostrennung  zur  Geschlechtsreife  gelangen. 


Tafelerklarung. 


Die  cykUsche  Entwickelung  von  Monophyes  primordialis. 

Allgemein  gultige  Bezeichnungen: 

sch,  Schwimmglocke.  y.sch.  Genitalschvvimmglocke.  ».  Velum,  s.  Saftbehalter.  w.  Magen- 
schlaiich.  f.  Fangfaden.    st.  Stamm.    d.  Deckschuppe.   ek.  Ektoderm.    en.  Entoderm. 

Fig.  I.  Erste  Generation:  Monophyes  primordialis  Ch.  Vergr.  — .  x.  Knospe 
der  MijLggiaea-GXocke.    fi.  Fliigelartige  Gallertwulste. 

Fig.  2.  Zweite  Generation:  Muggiaea  Kochii.  Will  und  Busch.  Nach  6ofacher 
Vergr.  gezeichnet.  K.  Kan  ten  der  Glocke.  An  der  letzten  Individuengi*uppe  ist  die 
Anlage  der  Reservegenitalglocke  {x)  bereits  sichtbajr* 

Fig.  3.  Dritte  Generation:  Eudoxia  Eschscholtzii.  Busch.  9.  Nach  6ofacher 
Vergr.  gezeichnet.  Die  grosse  Genitalschwimmglocke  (g.  sch.  i)  hat  am  vorhergehenden 
Tage  die  Eier  aus  dem  Genitalkloppel  entleert.  Die  zweite  Genitalschwimmglocke  (^.  *cA.  2) 
hat  sich  aus  einer  einfachen  Knospe  binnen  achtzehn  Stunden  zu  einer  bereits  die  Ei- 
keime  bergenden  Schwimmglocke  entwickelt  und  neben  ihr  tritt  die  Knospenanlage  der 
dritten  Genitalschwimmglocke  (g.  sch.^)  auf. 
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Fig.  4*  Monophyes  primordialis  in  Zusamuienliang  init  der  Jfif^^ioea-Glocke.  Nacli 
6ofacher  Vergr.  gezeichnetr 

Fig.  5.  Die  junge  Muggiaea-Yijios^e  mit  der  ersten  Anlage  einer  Iiidividuen- 
gruppe  und  dem  obersten  Stammtheil.  NacL  275facher  Vergr.  gezeichnet.  gi  seitliches 
GefSss.  ^2  medianes  Gefass.  s,  w.  Subumbrella.  r.  K.  Ringkanal.  y.  Abgerissene 
Ansatzstelle  an  Monophyes  primordialis. 

Fig.  6.  Aus  Eiern  der  Eudoxia  EschschoUzU  gezuchteter  Embiyo  am  zweiten 
Tage  mit  der  Anlage  der  Schwimmglocke  des  Nesselfadens  und  des  Magenschlauches. 

Vergr.  ~  -.    ga.  Gallerte.    s.  u.  Subumbrella.    s.  z.  entoderme  ^aftzellen.    en.  definitives 

Entoderm. 

Fig.  7.  Larve  vom  dritten  Tage,  welche  bereits  die  Gestalt  von  Monophyes 
primordialis  erlangt  hat.  s.  z.  Anhangender  Haufen  von  Saftzellen.  Nach  gofacher 
Vergr.  gezeichnet. 


Aiisgegeben  am  2.  Januar  18H3. 
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1882 

Elohim,  El  ihs.  ,D^iS^?).  liV. 


Von  Th.  Noldeke 

in  Strassburg  i.  E. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Dillmann  am  23.  November  [s.  oben  S.  1011].) 


Jcj.  Nestle  hat  vor  Kiirzem  in  einem  sehr  lesenswerthen  Aiifsatze* 
darzulegen  gesuchtj  dass  Q'^H^fc?  ein  Plural  von  bsj  sei.  Diese  Ansicht, 
auf  welclie  audi  G.  Hoffmann  schon  gekommen  wsv ,  sclieint  Manches 
fiir  sicli  zu  haben.  Nestle  weist  zunachst  darauf  bin,  dass  D'^lnbfc^  im 
A.  T.  ausserordentlich  haufig,  rtibfc^  selten,  bfc^  leidlich  haufig,  D'^bsj  ganz 
selten  ist.     Betrachten  wir  diese  Thatsachen  etwas  naher.^ 

Dass  der  Singular  (Tilbfc^  der  Sprache  des  A.  T.  eigentlich  fremd 
ist,  hat  man  langst  bemerkt.  Bloss  der  Verfasser  des  Hiob^  gebraucht 
mit  bewusster  Absicht  inibfc^  als  regelmassigen  Gottesnamen.  Sonst 
findet  es  sich  nur  in  wenigen  Dichterstellen  aus  einigermaassen  alterer 
Zeit,  namlich  Ps.  i8,  32,  wo  es  durch  die  Entlehnung  Jes.  44,  8 
wenigstens  als  sehr  alte  Lesart  gegeniiber  dem  bfc5  des  Samueltextes 
erwiesen  wird,  wie  denn  auch  Prov.  30,  5  bei  der  Wiederholung 
von  Ps.  18,  31  inibfc^  aus  v.  32  statt  mn*^  eingesetzt  ist;  Hab.  3,  3; 
Deut.  32,  15,  17  (auch  beim  Samaritaner) :  Ps.  50,  22.  114,  7  (wo 
aber  vor  2pT  leicht  ein  *^  ausgefallen  sein  konnte).  Dann  steht  es 
in  dem  sehr  spaten  Psalm  139,  19  und  in  der  gehobenen  Sprache 
des  Gebets  Neh.  9,  17.  In  reiner  Prosa  nur  2  Par.  32,  15  (im  Munde 
eines  Heiden)  und  Dan.  11,  37  —  39  von  heidnischen  Gottem.  Wie 
ungebrauchlich  das  Wort  in  der  guten  Prosa  war,  zeigt  sich  namentlich 
auch  daiin,  dass  es  in  den  prosaischen  Theilen  des  Hiob  nicht  vor- 
kommt;  da  heisst  es  nach  dem  gemeinen  Sprachgebrauch  D^^nbfc^,  das 


^  Theologische  Studien  aus  Wiirttemberg   1882.     S.  2435*. 

^  Ich  habe  fur  die  folgenden  Zusammenstellungen  ausser  Nestle's  Angaben  fast 
nur  die  BuxTORF-BxER'sche  Concordanz  beiiutzt. 

*  Nestle  hatte  dies  Meisterstuck  hebraischer  Poesie  nicht  mit  zu  den  Stiicken 
rerhnen  sollen,   -welche  an  der  Grenze  des  hebraischen  Sprachgebrauchs  liegen- ! 
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sicli  auch  einige  Male  in  den  poetischen  Reden  des  Buches  findet, 
aber  vielleiclit  nicht  urspriinglich.  ^ 

Hanfiger  ist  nun  bs5.  Aber  audi  dies  ist  ein  wesentlich  poetisches 
Wort.  Ein  Viertel  aller  Falle  (iiber  50)  kommt  auf  die  dichterischeii 
Theile  des  Hiob,  in  denen  es  nocli  etwas  mehr  gebraucht  wird  als 
nnbfc^.  Ungefahr  ein  Drittel  aller  Psalmen  entMlt  bK,  aber  es  ist  audi 
in  den  Psalmen  nicht  annahernd  so  beliebt  wie  D'^lnbfc^.  In  Diditer- 
stellen  finden  wir  bfc5  audi  soiist,  fenier  etliche  Male  bei  den  Proplieten 
von  Hosea  bis  zu  Deuterojesaias  und  seineii  Zeitgenossen.  Der  Pentateuch 
hat  es  besondors  in  gewissen  festen  Verbindungen  wie  Wp  bfc5.  Aber 
gerade  die  am  wenigsten  poetischen  Theile  des  Pentateuchs  und  die 
am  wenigsten  poetischen  Proplieten  vermeiden  es.  In  der  ganzen 
»Grundschrift«  oder  dem  »Priestercodex«  kommt  es  nur  in  dein  als 
fester  Eigenname  geltenden  "^IID  b^  vor.*^  Ezechiel  hat  es  nie  und 
Jeremia  nur  32,  18  in  der  aus  Dent.  10,  17  genommenen  Stelle  (welche 
auch  Nell,  i,  5.  9,  32  und  Dan.  9,  4  benutzt  ist).^  Dass  bfc^  der  lebenden 
Sprache  fehlt,  ergiebt  sich  nameiithch  daraus,  dass  es  niemals  in  den 
Biichern  der  Richter/  Samuels,  der  Konige  und  selbst  der  Chronik 
vorkommt,  ausgenommen  in  poetischen  Stiicken.  Die  Anwendung  im 
Pentateuch  und  bei  einigen  Spatern  ist  also,  abgesehen  von  einigen  festen 
Redensarten,  nur  euie  Anlelinung  an  den  poetischen  Sprachgebrauch. 

Dagegen  ist  bfc5  von  den  altesten  bis  zu  den  spatesten  Zeiten  sehr 
behebt  zur  Bildung  von  Eigennamen.  Es  findet  sich  schon  in  bfc^itT 
und  in  einer  Anzahl  Gentilnamen^  wie  b^MT  oder  bfc^Taa  Gen.  46,  10. 
Num.  26,  12;  bfc^^^Dbtt  Gen.  46,  18.  Num.  26,  45;  bfc^'^aw;  '^bi^'an-i-'n 
I.  Sam.  27,  10.  30,  29  u.  s.  w.  Besonders  beachte  noch  den  Namen 
nT5?bi5,  den  wir  als  Bezeichnung  eines  levitischen  Geschlechts  werden 
fassen  miissen,  mag  er  als  "^Tljbij.  Solin  Aharon's,  oder  als  "^T3pb^,  Sohn 
Mose's  erscheinen.  Stadtenamen  mit  bfc5  finden  wir  auf  israelitischem 
Gebiet    gegen   zwolf,    z.  B.   bfc^xnp,  bfcC^nr,    bfc^n^^n.®     Dass    uns    sichere 


^  Auch  rnm  lob  12,  9  und  •'^^K  28,  28  raogen  an  die  Stelle  eines  andem  Gottes- 
naniens  getreten  sein.  Da  die  verschiedenen  Bezeichnungen  Gottes  im  A.  T.  leicht 
vertanscht  werden  konnten  und  erweislich  niitunter  vertauscht  sind,  so  darf  man  natur- 
lich  auf  einzelne  Falle  nicht  zu  viel  Gewicht  legen.  Die  Gesammtergebnisse  sind 
doch  sicher. 

^  Sehr  zweifelhaft  ist  n-imi  tt^k  ^k  Num.   16,  22. 

^  Jer.   51,  56  ist  bekanntlich  aus  dem  Ende  des  Exils. 

*  Allerdings  findet  es  sich  in  dem  auf  eine  uralte  Quelle  zuriickgehenden  Bericht 
iiber  Abimelech  in  einem  historischen  Gottesnamen:  n-^-^a  ^k  mz  Jud.  9,  46.  Dies  ist 
gewiss  das  Echte,  n-^-^a  ^3  9.  4  eine  Anderung.  gemacht,  um  den  nach  spateren  Be- 
griffen  durchaus  unerlaubten  Gottesdienst  deutlich  als  einen  abgottischen  zu  bezeichnen; 
vgl.  8,  33. 

^  Die  Listen  der  Chronik  lasse  ich  absichtlich  fast  ganz  unberucksichtigt.. 

^  Dieser  Name  kann  vorisraelitisch  sein,  braucht  es  aber  nicht. 
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Individualnainen  mit  bfc5  erst  aiis  dem  Ende  der  Richterzeit  begegnen 
(bi^nia©;  und  audi  Saul's  Grossvater  bfc^'^nfc^  i.  Sam.  lo,  i.  14,  52  wird 
eine  liistorisclie  Person  sein),  darf  man  einfach  darauf  schieben,  dass 
wir  aus  alterer  Zeit  uberhaupt  sehr  wenig  geschichtlich  sichere  Per- 
sonen  kennen.  In  gi'osser  Anzahl  treffen  wir  Namen,  die  mit  bfc5 
anfangen  oder  enden,  in  der  Familie  und  Umgebung  David's.  1st 
es  audi  iiumerhin  moglich,  dass  bi^  hier  einigemal  Correctur  fur  b3?n 
ist,  wie  a^'T^bfc^  2.  Sam.  5,16  wobl  riditiger  5?T^b5?n  heisst  i.  Par.  14,  7, 
so  ist  das  doch  schwerlidi  in  grosserem  Umfang  geschehen.  Aus 
dem  Reiche  Israel  nenne  icb  nur  die  Propheten  iTi^b^  und  Tt^'^bfi^.  Aus 
der  spateren  Zeit  des  Reiclies  Juda  haben  wir  (namentlidi  auch  bei 
tieremia)  eine  ganze  Reihe  von  solchen  Namen.  Selir  viele  finden 
wir  dann  wieder  bei  Esra  undNeliemia.  ^  Man  kann  geradezu  sagen: 
wir  kennen  solche  Namen  mit  bfc^  aus  alien  Perioden  desto  zalili'eicher, 
je  zalilreicher  die  uns  aus  ihr  bekannten  Namen  iiberliaupt  sind.  Es 
ist  dann  aber  ganz  natiirlidi,  dass  bi^  nun  audi  bei  der  Bildung 
unhistorischer  Namen  viel  verwendet  ist;  idi  meine  Namen  wie  bi^bsn 
(p]rbauer  der  » Stiftsliiitte « ) ,  b^in  lob  32,  2  und  viele  in  den  Listen 
Num.  I,  5  ff.  13,  4  ff.  34,  24  ff.,  welche  durchaus  nidit  mit  den 
Gesdilechtsverzeichnissen  Gen.  46  u.  s.  w.  zusammenzusteUen  sind. 

Aus  dem  A.  T.  lasst  sich  also  schon  erkennen,  dass  bfc^  zwar  ein 
sehr  alter  hebraisdier  Gottesname  ist.  dass  er  aber  schon  ziemlich 
frlih  ausser  Ubung  gekommen  war  und  nur  in  der  Poesie  oder  der 
gehobenen  Rede,  sowie  in  einzelnen  Redensarten  fest  gehalten  wurde. 
Scheint  nun  nibi^  wenigstens  nach  dem  Gebraudi  des  A.  T.  eine  kiinst- 
liche  Riickbildung  aus  QTrbi^  zu  sein,  welche  der  Prosa  voUig  fremd 
blieb,  so  steht  das  Resultat  fest:  der  gemeine  Sprachgebrauch  des 
Hebraischen  hatte  gar  keinen  Singular  von  Q'^nbfc^.  Ihm  geniigte 
der  Plural  vollkommen  auch  zur  Bezeichnung  des  Singularis.  Man 
beachte  z.  B.  Falle  wie  mbfc^  Tt)3  2  Reg.  19,  37;  )^yy  "^nbi^  nint  b5?n 
2  Reg.  I,  2,  3,  6,  16.^  Dass  man  diesen  Plural  nicht  auch  zu  Eigen- 
namen  verwandte,  erklart  sich  hinlanglich  aus  der  Schwei-falligkeit, 
die    solche    Bildungen    gehabt    batten.  "^      Den    Gebrauch    des    Plurals 


^  Also  auch  ziemlich  viele  aus  der  eigentlichen  »Epoche  der  grossen  Synagoge* 
(Lagarde  in  den  Gott.  Nachrichten  1882,  S.  178).  Aus  den  nachstfolgenden  Jahr- 
hunderten  bis  zur  Makkabaerzeit  sind  uberhaupt  nicht  viele  judische  Namen  uberHefert. 

^  Die  Mischnasprache  gebraucht  nach  aramaischer  Weise  den  Sg.  rn^K,  vgl.  z.  B. 
m^K^  DsV  "^yvyn  als  Paraphrase  von  d^^»^  ds^  n-m^  Tosefta,  Ab.  z.  4,  5.  Sie  hat  auch 
einen  neuen  Plural  n^rnVx  i.G6tter«  eb.  4,  7  (andere  Beispiele  siehe  bei  Levy,  Neuhebr. 
Worterbuch  s.  v.,   wo  dieser  Plural  vom  Abstract  rnnVK  nicht  gehorig  geschieden  ist). 

^  In  der  alten  Zeit,  wo  sich  die  Weise  hebrSischer  Eigennamen  feststellte,  wurde 
DrnVx  vielleicht  noch  pluralisch  constniirt.  In  Genitivconstruction  hat  das  Phonicische 
allerdings  ^ A,QSshjoui>fxo(;  (und  Varr.)  =  M*5Kia5  (s.  die  Belege  bei  Schroder   i29S- 
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Q'^nbfc^  weiss  icli  mir  nicht  anders  zu  deuten  als  durch  die  alte  Aiif- 
fassung  als  Plur.  inajestaticus.  Die  Analogic  von  "T^bw  »sein  Herr« 
iind  ^p^,  Q'^nfc^  (Jes.  19,  4)  »HeiT«,  mit  Suffixen  Ty^^  u.  s.  w.  spricht 
doch  selu*  dafiir.  *  Bekanntlich  verwendet  auch  das  Geez  einen  Plural 
amldk  fiii'   »Gott«.      Als  dessen,  jetzt  ungebrauchliclien ,  Singular  hat 

man   wohl   eino   Foim   wie    das    arabische    ^i)JLo  anzunelimen ,    welches 


auch  einen  Plural  ^^Xoi  bildet;*'  doch  konnte  man  auch  an  das  nord- 
semitische  malk  denken.'"*  Das  Geez,  welches  die  Plurales  pluraHum 
liebt,  bildet  dann  freilich  von  dem  suigularisch  gebrauchten  amldk 
einen  neuen  Plural  amdlekt  »(]r6tter«;  aber  das  ist  secundar.  Begnugt 
sicli  nun  also  das  Hebraische  iiberhaupt  mit  der  Pluralform,  so  ver- 
lieren  Nestlf/s  Zusammenstelhmgen  sehr  an  Gewicht  fTir  die  Annahme, 
das«  bfc5  der  eigentUche  Singularis  jener  sei. 

Schlagend  scheint  nun  aber  den  Satz,  dass  D^^lri'bi*  Pluralis  von 
b»^  sei,  zu  beweisen  die  Analogic  von  syrischem  ^rpyr,  ^  als  Plural 
von  >-^^.  AUein  boi  genauer  Betrachtimg  erheben  sich  doch  gegen 
die  Giiltigkeit  dieser  Analogic  die  starksten  Bedenken. 

Wir  wollen  cine  Ubersicht  u))er  die  um  ein  h  vermehrten  Plural- 
formen  geben.     Das  Aramaische  und  Arabische  haben 

....  o     ^5 

lA-Lol^  »Magd«    \]L(yL^\  (arabisch  aber  ot^t). 

|y--[  (^)  :|lrTij^[    »Handhaben«    (ostsyrisch  rlcn^i).* 

\iy  iIZ-otLtd]    und  ioiLcl    ;oUjt.^ 


•    rf 


*  Vielleicht.  ist  auch  D^^ya  als  Gottesname  an  einigen  Stellen  singularisch  txi 
verstehen;  ebenso  OTC"ri. 

«  o 

-  8.  Gaiihari  s.  v.    80  ist  Cf^Yi,  pi.   ilC^Yi  wahrscheinlich   ein  Jj6  (arab.  %^. 

8ura   28.  34  =  *l5^;'  ^^^  "^^  ^^^  ^^^  ^^'  ^'  ^•)*    *^  ^^  Gottesname  kommt,  wie  in 
nordsemitischen,  so  auch  in  himjarischen  Personennanien  vor. 

»  Wie  KrhflA  (J.a5^,  ^an),  hih^6i  (Ss»)  u.  s.  w.  —  Ubrigens  babe  ich 
ein  wenig  den  Verdacht.  dass  auch  maVak,  wenn  es  u^%mv  heisst  (z.  B.  Deut.  17,  14 
esaijem  lUa  moTaka  ^^  KUTUTTfir'x^  In  l\xa\jTo\'  (t^^^oxna)  eigentlich  zu  MLK  gehore  und 
nur  durch  \"ermischung  zweier  Wurzeln  mit  niaVdk  -Bote*  ziisammengerathen  sei. 

*  8.  BA  und  das  Urniiaer  A.  T.  —  Andre  Phirale  L*-^)  ,  IV-^l    »Hande«. 

^  Danach   j-iCruol    •vaterlich-,   |Z.ocTL-o|    -Vaterschaft-    neben  1*^)  vo^trvms  und 

Rq-O!  patrocininm.     Im  heutigen  agyptischen  Dialect  Dual  abahin  (Spitta   132). 

®  Der  angebliche  8ingular  ]c\  V)  »  (s.  Payne -SMrrn)  wird  wohl  nur  auf  falscher 
8chlussfolgerung  beruhen.  8ocin  schreibt  mir,  dass  die  Form  in  seiner  Handschriit 
des  BB  nicht  vorkomme.  —  Dass  von  hk  kein  solcher  Plural  gebildet  ist,  wird  dahcsr 
kommen,  dass  man  die  llaufimg  der  Gutturale  nicht  liebt. 


ivvnr 
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O  i»i  ^       mi- 

U^[  :]LcfLjj]j   ;oLp\  (seltner  oUl). 

Mandaiscli  noch  fc5nfc5n"^B05?  (und  Nebenformeii)  zu  I^La^  »Lippe«. 

Arabisch  ferner  iJL^  :oL^^  (und  o!^). 

»Donigewachs«  lo^-^A^ac  (und  ol^^ac)/ 

Deni  Athiopisclien  felilen  solclie  Bildun^en,  wie  os  scheint. 
Das  Hebraische  hat  nur  Tvati^,  PI.  nhniai^,  st.  c.  nnniafc^,  mit  Suflfixen 

TDTOfc^    U.  S.   W. 

Dazu  kommt  aber  das  gleicli  vom  Entdecker,  E.  Renan,  riclitig 
gedeutete  plionicisehe  nnbi  (Umni  el    awaniid).  PI.   von  bl  Ps.  141,   3 

Sonst  hat  das  Hebraische  jene  Plurale  durch  gewohnliche  auf  ni 
ersetzt:   n'n\   nhT^;    nnni^.   ninfc^ ;    niisi^^   rmt.   riyat:  n'i3t».     Von   on 

kommt  kein  Plural  vor.    f?  bildet  Q'^S3?,  '^V    (wie  ^y^r   [neben  oL^xac] 

und  V^^)-  Wie  diese  Plurale  mit  n  meidet  das  Hebraische  ja  audi 
die  im  Aramaischen  nicht  selten  mit  zugesetztem  \  Da  namUch  inn:D 
Esra  4,  7  und  tiinns  Esra  8,  36.  Neh.  2,  7,  9  Fremdwort^r  sind, 
so  lasst  sich  wohl  nur  nitep  zu  dieser  Formation  ziehen,  als  PI.  nicht 
von  dem  spater  kiinstlich  gebildeten  i^iop,  sondem  von  nop  (statt 
ntep   geschrieben)   Ez.    9,    2,    3,    11  =  talm.   i^no'^p,    i^DO'^p  (s.  die   Var. 

zu  Pes.  109*),  syr.    1-A-qq^,   arabisirt   ^Lwi'.    Sonst  hat  das  Hebraische 

^  Ich  bedanre  sehr,  dass  ich  die  falsche  Form  Itt-IDJ  in  iiieine  syrische  Grani- 
inatik  S.  83  aufgenoimnen  habe;  an  diM*  einzigen  Belegstelle  Efr.  Ill,  613  A  ist  mit 
Payne -Smith  I'n.^j  zu  lesen.  wie  schon  die  Constniction  als  Mnse.  verlangt.  Und 
\nv  (IrrLlDi    eb.   bitte  ich  iiciioj    zu  setzen.  —  Davon  "^tlLoI    (erst    spat?).     Gauhari 

e  ,'      4      "  4  4"  i  4  " 


l)elegt  ein  aus  c^L^I   zuriickgebildetes  'x^\  «Mutter«. 
^  Davon  01  sn  A    »appellavit«    u.  s.  w. 


^  Davon  iS^  u.  s.  w. 

^  Kamil  470.    Dazu  «Uac  noni.  unitatis  i^Lac  eb.;  Hamasa  488;  Labid  8.  103. 

'*  lin  Syrischen  durch  das  nur  aus  den  (Tlossensainmhingen  bekannte  iAJ;»5|,  |^i-LyI|, 
"ThiirllugeU  reprasentirt  (Hoffmann's  BA  235.  583;  PAYNE-SMrrn  38);  etwa  edhldtM 
zu  sprechen. 

^  Mischnahebr.  n.nch  dem  Aram.  Hn^N,  z.  B.  M.  Qidd.  4,  4.  Dafur  liaben  aber 
wenigstens  die  Ausgaben  oft  mtsk. 

^  Alle  diese  Formen  lassen  sich  reiclilich  belegen.  Das  syr.  j-^uouD  (feni.)  ist 
im  Gebrauch  dem  griech.  ^Ittyic  angeahnelt.  a  und  n  wechseln  nach  0  und  v  auch 
sonst.  —  Genau  entsprechend  ist  der  vermuthlich  sehr  alte  PI.  HT^-^vp  vom  Knrp  »Bogen« 
im  jerus.  Targum. 
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W'Tub^  weiss  ich  mir  niclit  anders  zu  deuteii  als  durch  die  alte  Aiif- 
fassung  als  Plur.  luajestaticus.  Die  Analogie  von  rhy^  »sein  Herr« 
und  ^pv^,  U'^yiVt  (Jes.  19,  4)  '»HeiT« ,  mit  Suffixen  T^^W  u.  s.  w.  spricht 
docli  selu'  dafiir. '  Bekanntlich  verwendet  auch  das  Geez  einen  Plural 
amldk  fiir   »Gott«.      Als  dessen,  jetzt  ungebrauchlichen ,  Singular  hat 

man   wohl   eine   Form   wie    das    arabische    ^i)JLo  anzunehmen,    welches 

aucli  einen  Plural  ^^!  bildet;'"  doch  konnte  man  auch  an  das  nord- 
semitische  malk  denken.'^  Das  Geez,  welches  die  Plurales  pluralium 
liebt,  bildet  dann  freilicli  von  deni  singularisch  gebrauchten  amldk 
einen  neuen  Plural  amdlekt  »»G6tter«:  aber  das  ist  secundar.  Begnugt 
sirh  nun  also  das  Hebraische  iiberhaupt  mit  der  Pluralform,  so  ver- 
lieren  Nestle's  Zusammenstellungen  sehr  an  Gewicht  fiir  die  Annahme, 
(las«  !5fc{  der  eigentliche  Singularis  jener  sei. 

Sclilagend  scheint  nun  aber  den  Satz,  dass  Q'^nbij  PluraKs  von 
b»5  sei,  zu  beweisen  die  Analogie  von  syrischem  ,^-^^n  a  als  Plural 
von  >^^.  AUein  bei  genauer  Betrachtung  erheben  sich  doch  gegen 
die  Giiltigkeit  dieser  Analogie  die  starksten  Bedenken. 

Wir  wollen  eine  Ubersicht  iiber  die  um  ein  h  vermehrten  Plural- 
formen  geben.     Das  Aramaische  und  Arabische  haben 

]bj^]^  »Magd«    iUctLdI^  (arabisch  aber  ot^t). 

1^[  (^)  :U^J— [    »Handhaben«    (ostsyrisch  YLayJ),^ 

i^r  ilioLoi    und  ioi^i    ;oLfljt.^ 


«     4 


^  Vielleicht    ist    auch    o^Wa    als   Gottesname    an   einigen   Stellen  singularisch   zu 
verstehen;  ebenso  tnrr^. 


2  S.  Gauhari  s.  v.    80  ist  i.KK.  pi.   KC^)i  wahrscheinlich   ein  Jj6  (arab.  %:>. 

S      .  Go  G    . 

Sura   28,  34  =  *l5^v  ^^^  "^^  ^^  '"^  "*  ^*  ^'^'    ^^  ^^^  Gottesname  kommt,  wie  in 
nordsemitischen,  so  auch  in  hinijarischen  Personennauien  vor. 

o  ^  o  ^ 

3  Wie  KrhflA  (J-i^.  ^an),  Krh^A  (Jto-)  ".  s.  w.  —  Ubrigens  habe  ich 
ein  wenig  den  Verdacht.  daiss  auch  maVak.  wenn  es  u^%mv  heisst  (z.  B.  Deut.  17,  14 
esaijem  lUa  mal^aka  ^^-  yctTarTYiruc  irr  iaavrov  a^yjo\'Tu)  eigentlich  zu  MLK  gehore  und 
nur  durch  Vermischung  zweier  Wurzeln  mit  maVak  -Bote-  zusammengerathen  sei. 

*  S.  BA  und  das  Urmiaer  A.  T.  —  Andre  Plurale  L*—*)  ,  1"«--1    »Hande«. 

^  Danach   j-iCruoj    »vaterlich«,   jZ-OCTUOi    •Vaterschaft*    neben  1*^1  pairicifis  und 

a       4      4  1  4       •%       4       f  44       1   -^ 

)/o  o)  patrocinmm.     Im  heutigen  agyptischen  Dialect  Dual  aboMn  (Spitta    132). 

^  Der  angebliche  Singular  ]c\  V)  »  (s.  Payne -SMrrn)  wird  wohl  nur  auf  falscber 
Schlussfolgerung  beruhen.  Socin  schreibt  mir,  dass  die  Form  in  seiner  Handschrift 
des  BB  nicht  vorkomme.  —  Dass  von  hk  kein  solcher  Phiral  gebildet  ist,  wird  daher 
kommen,  dass  man  die  Haufung  der  Gutturale  nicht  liebt. 
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schlechts  selir  erwunsclit  war\  Ebeiiso  bilcleten  die  Syrer,  iind  nur 
sie'',  nebeii  Ucilio^  (^♦7^^  Esva  5,  4,  10  u.  s.  w.;  niand.  fc5ni5ln'ai1&) 
ein  mannliches  |':i:sQ-A,.  Also  sind  alle  diese  mannlichen  Formen  fiir 
Jung   zu   lialten    iind  kann  Q'^lnbfc^  nicht  wohl  zii  ilinen  gehoren. 

Weitor  ist  zu  l)erucksielitigen,  dass  diese  iiiii  ein  h  enveiterten 
misseren  Pliirale  gaiiz  kurzen,  zweiradicaligen  Wortern  angehoren, 
deiieii  sicli  die  Verwandtscliaftsworter  ni5  und  QH  anschliessen^.  Us 
liaiidelt  sieh  also  um  Bildungen,  die  aucli  sonst  manclierlei  Erweiterungen 

erfahreii,    daruiiter   im  Aralnschen   solclie  mit  h,    vgl.  sLyo,  sly)!:  ^^sJs,^ 


'•^c-   ■»       ^?     o? 


•j; 


wwi;;  «wA-i;,  i^u^:  «l^i3t  n.  s.  w.   (-li^l  ,   J    ist    allerdiiigs    eine    regelniassige 

Bildung  von   med.   gem.,  aber  l)ei  diesem  Worte  ist  die  Analogie  von 

IjdI^,  y^\  massgebend  gewesen,  wie  sieli  ja  die  semitisehen  Worter  fiir 
)>Vater«  und  »Mutter«  vielfacli  gegenseitig  beeinllussen.  Ist  nun  bs5 
ein  solehes  Wort  wie  T*,  StO?  Mit  anderen  Worten:  hat  es  einen 
nrs2)runglieh  kurzen  Vocal?  leh  glaube  in  den  Monatsberichten  der 
Kgl.  Akd.  (1880,  14.  Oet.  S.  760 ff.)  die  urspriinglielie  Lange  des  f 
in  b»^  ziemlieli  wahrscheinlich  gemaclit  zu  liaben.  Da  sich  aber  LA(iAKi)E 
in  den  Gott.  Nachriehten  1882,  S.  lysff.  sehr  energisch  fur  das  (regen- 
tlieil  ausges])i'oehen  hat,  so  halte  ich  es  fiir  zweckmassig,  die  Frage 
noeh  einnial  aufzunelimen.  leh  muss  <labei  allerdings  zum  Theil 
schon  (xesagtes  noeh  einmal  kurz  wiederholen  un<l  stellenweise  etwas 
weit  ausgreifen\ 

Eine  in  Memphis  gefundene  Inschrift  aus  der  zweiten  llalfte  des 
ersten  Jahrhunderts  v.  Chr.  enthalt  eine  Menge  semitis(*her  Namen. 
von    denen    ein  Theil   arabiseh    und    nicht   hebraisch*   ist.     Zu  diesen 


'  Wf'lcheii  Plural  on  in  judisch-amm.  Dialecten  hildet.  hat  mir  aiich  Dr.  Landater 
nicht   nachweisen  konnen.    Vom  Fem.  IAm-H-*  kenne  ich  den  I^hiral  noeh  immor  nicht. 

-  Im  samaritanischen  Targuiii  Num.  i,  2  hat.  zvvar  der  Polyglottentext  t^w, 
aber  alle  Peterniannschen  llandschriften  haben.  x\\\q\\  einei'  gutigen  Mittheilung  I^rof. 
Barth's.  irrcu;  so  auch  Nirr's  (^>dex. 

^  Aus   diesem    Grunde    ist   es   nicht  statthaft,  JTuA-i*.  das  den  Plural  von  |A.*A^ 

ei'setzt,    hierher   zu   ziehen    und   den.    fibrigens  gar  nicht  seltnen.   Singidar  IciA-*   fur 
fine  Ruekbildung    aus  jenem  anzusehen  (Gesenhis,    Thes.  I.    109a.).     Hier  ist  n  wohl 

inu*   ein    Ersatz    liir   n.     Zu    beachten  ist,    dass   IcT.^-***    ?^^^-»*  stets  mannlich,   jA*.^ 
naturlich  weiblich   ist. 

^  Gebiete.  die  mir  fremd  sind  oder  auf  denen  noeh  zu  viel  Unsicherheit  herrscht  — 
also  assyrische,  Sinai-  und  spjithauranisehe  Inschrift^n  —  musste  ich  leider  ganz  unbe- 
rucksiehtigt  lassen.  Fur's  Himjarische,  mit  dem  ich  wenig  Bescheid  weiss,  hat  mir 
Prof.   I).   11.  Mi'ller  mehrere  dankenswerthe  Mittheilungen  gemacht. 

•  So  Arrt^oc  ^-  (A***t;  If7ot>S"oc  —  Oyu,  wofur  gerade  in  der  muthmasslichen 
Heimath  diaser  Leute  in  edomitischer  Grundform  oder  aber  in  hebraischer  UmV3^^)sv\s% 
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auch  liier  bloss  nV.  Von  vorn  herein  ist  es  also  wenigstens  nicht  uber- 
niassig  wahrsclieinlicli ,  class  diese  Sprache  audi  in  D*^nbfc5  eine  seiche 
vermehrte  Bildung  bewahrt  habe:  aber  freilich  recht  wohl  m5glich 
ware  das  an  sich  immerhin. 

Bedenklieher    ist    sehon   der   lange   Vocal   d   aus   ci   vor    dem    h. 

Das  Arabische  zeigt  hier  iiberall   kurzes  a:  oUjL  oLp\,  oL^,  oL^^ar ; 

die  einzige  sichere  Bildung  dieser  Art  ini  Ilebraischen  rtnttit,  rnma« 
geht  natiirlich  auf  amahdi  mit  a  zuriick ,  das  hier  (wie  in  JicxiDl )  freilich 
auch  vom  Aramaischen  i*eprasentirt  wird.  Die  Bildungen  mit  d  sincl 
ausschliesslich  \m  Aramaischen  nachweisbar.  Jedoch  liesse  sich  wohl 
annehmen.  dass  das  Hebraische  auch  hier  einmal  wieder  mehr  zum 
Aramaischen  stimmte  als  zum  Arabischen. 

Dagegen  diirfte  Nestlf/s  Hypothese  ernstlich  gefahrdet  werden 
durch  eine  andere  Beobachtung.  Die  um  h  (wie  die  um  w)  vermehrten 
Plurale  ha))eii,  ob  mannlicli  oder  weiblich,  von  Haus  aus  aUe  die 
weil)liche  Endung.  Die  Formen  auf  loil  lassen  sich,  wie  es  scheint, 
nur  im  Syrischen,  nicht  einmal  in  einem  anderen  aramaischen  Dialect, 

nachweisen.*  l-<rT-^l  ist  auch  im  Syrischen  iiblich  wie  oUj^  und  ri*ia». 
Dass  neben  dieser  fur  die  Bedeutung  wunderlich  klingenden  Femiiiin- 
form  eine  mannliche  li^T-^i^  aufgekommen  ist,  kann  nicht  befremden; 
bildet  (loch  auch  die  arabische  Sprache,  in  der  weiblich  aussehende 
Plurale    fiir    Manner    nicht    so    sehr    Ausnalunen    sind.    eine    seltene 


)5 


Pluralform  ^yy.  Das  Umgekehrte,  dass  das  nur  im  Syrischen  vorkom- 
mende'^  \rpJ^ ,  ^'^'^\  urspranglich  und  die  weiblichen  Formen  spater 
seien.  wird  Niemand  annehmen.  Nach  l^nLol  hat  sich  nun  gewiss 
JTL.ijflL..  gerichtet,   bei  welchem  die  Hervorhebung  des  mannlichen  Ge- 


»  ^ 


'  r'^-r-:  (]Z.o  T-Jij) ;   r-r-K  OZ.Q-.v|);   r-^V^  (jicLLl);  ria>  (Uoloi);  jtkos  fur  i^m>^ 

(]iwflC5Q-D);  r*=Trr  (lioL-.);  r-^sos  (iZ.6(.:>o);  r-^-sK  (Uaiiil  );  rinix  (IZ.0Z.J);  r.i-K3  (Kirrwa, 
Kr**"*-^!  in  Jems.  T«rg.  und  Saniar.)  und  viplleicht  nooli  andere.  —  Einige  dieser  Worter 
ha})pn   bekanntlicli  ini   \{iAn\  odor  Arain.  Nebenforrnen :  so  d^ts  ^^cU;  "prK  (Daniel); 

r?|Lo.  So  LO-*J:4  »Qn(*llen«  neben  jenis.  targ.  und  sainar.  kmi-ct?  (f^^).  —  In  der 
Mischnaspi-aclie  werden  nach  araniaischer  Weise  gebildete  Plurale  auf  nis;  (z.  B.  pt^kV^Vt 
Tos.  Ab.  z.  2,4;  Sifre  zu  Deut.  32,  25)  wieder  ziemlich  haiifig. 

'^  Belegt  durch  denselben  Vers  bei  Gauhari,  bei  Baidawi  zu  2,  127  und  wohl 
noch  ofter.      Auf  die  Bildung  wird  das  uralte  r\y^  von  Einlluss  gewesen  sein. 

^  Dass  das  Targum  der  l^roverbien  19,  14  ^sk  zu  haben  scheint  (s.  Levy,  Targ.- 
Worterb.),  spricht  nicht  dagegen,  da  dies  Targum  bekanntlich  derPesh.  nachgeschrieben 
ist.  —  Auffallend  ist  die  Form  ^^rr^N  »ihre  Mutter*  Thren.  4,  3  (Levy);  ein  Plural  ist 
da  allerdings  nothig. 
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Ruhe  fand,  da  machte  sicli  abermals  ein  Zudrang  zu  Israel  bemerklich. 
Niclit  gerade  Jude  wollte  man  werden ,  aber  im  Schatten  uiid  Frieden 
des  Tenipels  suchte   man   —   vielleicht   aus  Aberglauben  —   Schutz.«< 

>»Die  Machtspliare  der  Theokratie  reichte  ohne  Frage  fiber  Idumaa, 
sie  reichte  auch  iiber  Auranitis  und  Batanaa  hinweg.« 

»Die  Anerkennung  der  Theokratie  gab  sicli  ausserlich  dureli  die 
Namen  kund,  welche  man  seinen  Kindern  beilegte.  Kein  bs5  in  Namen 
der  Ghassanidenzeit,  auch  kein  b^  in  Namen  der  Herodiadenperiode 
und  des  ihr  vorangehenden  Jahrhunderts  der  Geschichte  Petras  beweist 
irgend  etwas  dafiir,  dass  die  arabischen  Stamme  jenseits  des  Jordan, 
dass  die  idimiaischen  oder  nabataischen  Bewohner  Petras  das  Wort 
bi5  als  einheimisches  Sprachgut  besessen.  Im  Gegentheile:  von  vorne 
herein  ist  wahrscheinlich ,  dass  sie  b^  von  den  Juden  entlehnten.« 

Nun  fi^age  ich:  ist  das  nicht  reine  Phantasie?  Wo  in  aUer  Welt 
zeigt  sich  denn  bei  den  Nachbarvolkem  im  Siiden  und  Osten  ein 
Zudrang  zu  den  Juden  und  ihrer  Theokratie?  Der  armselige  Zustand 
der  Riickgekehrten  vor  Ksra  und  Nehemia  konnte  ihnen  doch  nicht 
imponiren!  Daraus,  dass  einige  Juden  moabitische,  ammonitische 
oder  pliilistaische  Weiber  batten  (Neh.  13,  23),  wird  man  das 
nicht  schliessen.  Nachher  aber,  mit  der  VoUendung  des  Judenthums, 
schlossen  sich  ja  die  Juden  selbst  angstlich  von  ihren  Nachbarn  ab, 
und  dipse  vergalten  ihnen  das  mit  ginindlicher  Abneigung  oder  auch 
offener  Feindschaft.  Allerdings  hat  Johannes  Hyrcanus  ( i  3  5 —  1 06  v.  Ch.) 
die  Idumaer,  welche  damals  im  siidlichen  Juda  (nicht  mehr  in  ihrem 
alten  Gebiete)  wohnten,  unterworfen  und  zur  Beschneidung  gezwungen 
(Joseph us  Ant.  13,  9,  i;  vergl.  Bell.  jud.  i,  2,  6),  aber  die  Namen 
der  Inschrift  von  Memphis  reichen  hoher  hinauf,  konnen  nicht  erst 
nach  diesem  Ereigniss  entstanden  sein,  wenn  anders  die  betreflfenden 
Leute  liberhaupt  aus  dem  von  da  an  den  Juden  unterworfenen  Lande 
stammten.  Jenseits  des  Jordans  haben  aber  die  Hasmonaer  in  den 
nicht  von  Juden  bewohnten  Gegenden  nie  festen  Fuss  gefasst.  Die 
Ilerodaer  haben  freilich  von  23  v.  Ch.  an  lange  Zeit  ein  grosses 
Stiick  des  nichtjiidischen  Gebiets,  aus  welchem  unsere  Inschriften 
stammen,  beherrscht.  Sie  verdankten  das  aber  nur  der  Gnade  der 
Kaiser.  Dass  sie  imter  ihren  arabischen  und  aramaischen  Unter- 
thanen  irgend  Propaganda  fiir  das  Judenthum  gemacht  oder  nur 
begiinstigt  batten,  wird  von  vom  herein  kein  Verstandiger  voraus- 
setzen.  Im  Gegentheil  hatte  es  ihnen  nur  unbequem  sein  konnen, 
wenn  sie  auch  in  den  Aussenlandem  mit  den  Frommen  und  Hierarchen 
von  Judaa  und  Galilaa  liatten  rechnen  miissen.  Herodes  der  Grosse 
errichtete  ja  selbst  an  solchen  Stellen  Palastinas,  wo  die  Juden  in 
der  Minderheit  waren,  Gottertempel ,  Amphitheater  und  andere  Werk.^- 
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wolche  <lon  Jud(»ii  oiii  Greuel  seiii  imisstoi.  Die  durcliaus  heidnische 
Ilaltun^  der  Ilerodaor  auf  hoidnischem  Gobieto  bestatigeii  audi  unsere 
M()iiuinoiit(\  II(u*odes  der  Grosse  lasst  sieli  vor  deni  Tempel  des 
Iliininelsgottes  )'^'QW2  (de  Voguk,  Hauraniselie  Iiiscbrift  nr.  2)  zu  Si'a 
eiiie  St^itiie  emebten,  Waddington  2364.  Eine  Weiliinscbrift  vor  einem 
an<bM"ii  haunuiiscbc^n  Tempel  (in  Museimef)  feiert  denselben  Agrippa  I., 
weleber  docb  sogar  iiaeb  der  Uberliefeniiig  der  Sebriftgelehrten  in 
»lerusalem  von  den  Priestem  als  ein  eebter  Jiide  anerkannt  wurde^ 
Wn.  2365  —  Wetzstein  30  \i.  s.  w.  Dass  sieb  unter  solcben  Furst^i^n 
judiscbe  religiose  Art  ausgebreitet  babe,  ist  wenig  wabrscheinlicli  iind 
wird  durcb  Niebts  bezeugt.  Wir  finden  denn  aucb  auf  diesem  ganzen 
(febi(^t  ))is  zur  cbristlicben  Zeit  nur  reines  lleidentbum,  heidnisolie 
Tenij)el,  lieidniscbe  Namen.  lYw  Leute  mit  bfc5  maeben  keine  Ans- 
nabnie.  DW  Inselirift  von  Memphis  ist  dem  Apollo,  Zeus  und  andei-eii 
Gottern  geweiht:  die  damuf  vorkommenden  Namen  mit  bit  werden 
also  kaum  ganze  o<ler  balbe  Juden  bezeielmen.  4i/i/>)Aoc  erriehtet  in  Kerak 
(Hauran)  dem  A«  MotpvS  tw  Kvpiuo  einen  Ban  Wetzstein  183:  ToLvvy\Xoc  in 
Dama  einen  soleben  der  ASrrivi  rv\  Kvpioi  (wobl  A/Mt)  Wetzstein  119  =  Wn. 
2453  (vergl.  2081.  2216.  2308.  2345.  2410.  2453.  24^^^  Wetzstein 
1 6.  17).  OvoL^^YiKoQ  yiot^eiov^  rov  OvolSyiXov  liat  sieb  im  Jabre  151  bei 
euiem  Tempelbau  betbeibgt  Wn.  2372  u.  s.  w.  Wir  mussten  denn 
doeli  Starke  positive  Gninde  baben,  um  anzunebmen,  dass  v\X  in  diesen 
Inscbriften  irgend  vom  Judentbum  ausgebe!  Und  wie  steht  es  niin 
gar  mit  der  Benennung  eines  heidnisehen  (Jottes  jener  Gegend  als 
bfct?  Das  kleine  Brucbstuck  einer  Insclirift  aus  Si'a  mit  aramaisehen 
(!barakt(»ren  nennt  denselben  Gott.  weleber  auf  einer  andereh  (aus 
Bostra)  vsp  m^  (i)E  Vogue,  Nab.  no.  4)  beisst,  Vtp  but  n.  V.,  Haur.  5. 
SoUte  dieser  lleidengott  aueb  unter  den  Scbutz  des  jfldiscben  Tem- 
j)els  gestellt  werden?  Da  rsp  entscbieden  arabisebe  Form  tragt.,  so 
werden   wir   aueb   bit   bier   fiir   arabiseb    balten.    und   der  nabatSische 


«', 


Untertban  biti:::,  weleber  im  Jabre  11    des  Konigs  iDbia  (=  ii5JU),  d.  i. 

entweder  um  40  v.  Cb.  oder  um  50  n.  (I1.,  diesem  Tip  eine  Weih- 
hisebrift  setzt  n.  V.,  Nab.  4,  ist  sieber  aueb  ein  Araber,  kein  ofTener 
oder  geb(*im(a*  Jude. 

Dass  bit  in  diesen  Gegenden  so  baufig  ist.  spricbt  allein  schon 
dafiir,    dass   es  nicbt  fremder  Herkunft  war,   zumal  specifisch  israeli- 

*  M.  Sota  7,  8.  SiiVe  zn  Dout.  17,  15.  Letztovo  Stolle  vonlaiike  ich  Dkrenbourg, 
Hist,  do  la  PalestliK*,  216,  dosson  Irtlioil  lilior  di<»so  -raco  maiulito*  (S.  222)  ich 
dinrlians  hoistiiiiuion  muss. 

-  Der  Gon.  M«.S"ftoo  iidcIi  ('14559;  y\c<<TiGv  (^M4593.  verj^l.  Mac-of  Wetzstein  177; 
arain.  in  Palmyra  srrs  .M«,3'C-«;  in  Kdessa  (christlich)  Mrt.r«  ZDMG  XXXVl,  Tab.  i 
(S.  1 66). 
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tisehe  Bildungen  mit  '^JT^,  V^,  »T^  ganz  fehlen\  wahrend  doch  HerodSisclie 
Namen  viel  gebraucht  wurden*'.  Lagarde  meint  allerdings.  von  dem 
»iii  den  Bahnen  des  Esdras  wandelnden  Israel «  sei  bK  «als  einer  von 
ihm  ])ersonlicli  iibersclirittenen  niederen  Stufe  der  Offenbarung  ange- 
horig«  betrachtet:  »erklart  das  nieht,  wanim  Auranitis,  Idumaa, 
Pahnyra  mit  bi^lialtigen  Namen  so  reich  gesegnet^  erscheinen?  AUe 
iTCrr  "^la  und  alle,  die  auf  dem  Wege  wai'en  es  zu  werden  oder 
werden  zu  woUen,  feiten  sich  naeh  Esdras  mit  dem  Namen  bK:  sie 
bekannten  sicli  durcli  ihn  zum  f*-^'^-?'  ^.^,  vielleicht  nur  zum  ^J  ^j>« 
(a.  a.  ().  S.  179).  Wenn  nur  die  erste  Voraussetzung  zu  begiiinden 
ware,  dass  es  dort  so  Viele  gegeben  habe,  die  sicli  in  irgend  einer 
Weise  zur  Proselytenstellung  drangten!  Und  es  lieisst  docli  eine 
rCdirende  Bescheidenheit  bei  den  stolzen  Arabern  voraussetzen ,  dass 
sie  sicli,  bei  aller  Sehnsucht  nach  dem  Ileil  von  Jerusalem,  mit  Be- 
wusstsein  der  Namen  enthalten  hatten,  welche  das  ganze  und  voile 
Judenthum  ausdriickten,  wohl  aber  mit  Eifer  nach  solchen  gegriffen 
lifitten,  die  sie  (angeblicL)  als  Judcn  dritten  Grades  bezeichnen  sollten. 
Das  war  wohl  so  die  Stellung  von  Leuten  wie  der  Araberhauptling 
Zabdiel  (i.Makk.  11,  17)  oder  der  Nabataerkonig  b«li!  Und  aus- 
drucklich  liebe  ich  noch  einmal  hervor,  dass  sich  auf  den  sehr  zahl- 
reichen  Inschriften  der  hauranischen  und  benachbarten  Gebiete  (der 
spfiteren  romischen  Provinz  Arabia)  keine  Spur  von  Judenthum  zeigt, 
aber  der  regste  Eifer  fur  alle  moglichen  heidnischen  Culte. 

Man  konnte  aber  in  anderer  Weise  bestreiten,  dass  dies  bK  eine 
arabische  Form  sei.  In  jenen  Landern,  welche  in  den  betreffenden 
Perioden  von  nabataischen  und  vielleicht  noch  anderen  Arabern  be- 
wohnt  wurden ,  hatten  vorher  iiberall  oder  doch  auf  gi'ossen  Strecken 
Ih^braer  im  weiteren  Sinne  gewohnt.  Dass  die  Moabiter  »hebraisch« 
sprachen,  wissen  wir  jetzt:  daraus  lasst  sich  ein  Schluss  auf  die 
Ammoniter  Ziehen.  Auch  von  den  Edomitern  ist  zunachst  am  wahr- 
scheinlichsten,  dass  ihre  Sprache  der  israeUtischen  sehr  nahe  stand. 
Vielleicht  sprachen  selbst  manche  der  Nomaden  wie  Midianiter  u.  s.  w. 
nicht  eigentlich  arabisch,  sondern  eine  hebraische  Mundart.  Als  nun  die 
Nabataer,  echte  Araber,  vordrangen,  konnten  sie  immerhin  den  auf 
jenen  Gebieten  einheimischen  Gottesnamen  —  ausser  den  oben  S.  98 
genannten    edomitischen    Namen    mit   b«    vgl.    noch    die    Orte   b^'^bna 

^  Den  "orsyr:  nam  rpaia  Neh.  2,  lO,  19  wird  man  nicht  als  Gegeninstanz  gebrauchen 
wollen. 

^  ^H^^jjhYfc,  'H^o^c  Wd.  21 1 5.  2453  (=  Wetzstein  113).  2547.  A^^^'Xaoc 
Wd.  2145.  2543.  Besonders  beliebt  waren  selbst  noch  lange  nacb  dem  Untergang  des 
Geschlechts,  die  Namen  ^tXtTrrroQ  (aiich  der  Kaiser  Philippus  Arabs  war  ja  ein  Haiir^ier) 
und    Ay^tTTTTccQ. 

^  Ich  kenne  aus  Palmyra  nur  drei  solche  Namen. 
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Num.  2  1,  19  iind  rrb:?bK'  —  angenommen  und  selbstftridig  verwendet 
lialx^n.  Aber  aii(*li  diese  Annalime  hatt^  grosse  Bedenken  gegen 
sieli.  Die  Belie])thcit  von  b«,  waJirend  soiistige  hebraische  Elemente 
in  diesen  Namen  kaum  nachweisbar  sind,  spricht  entschieden  dafur, 
dass  es  den  dortigcn  Arabem  von  Ilaus  aus  bekannt  war.  Ubrigens  durfte 
man  audi  gar  nicht  ohne  Weiteres  voraussetzen .  dass  die  nicht  isra- 
elitisclien  lleljraer  die  Delinungsgesetze  unseres  alttestamentlichen  Textes 
angewandt  batten,  dass  audi  bei  ilnien  also  el  zu  el  hatte  werden 
miissen. 

Eine  Entlehnung  des  Namens  b»  von  Seiten  der  Haurdnier  u.  s.  w. 
anzunehmen,  sind  wir  um  so  weniger  veranlasst,  je  weiter  derselbe 
uberliau})t  ))ei  den  versdiiedensten  Semiten  verbreitet  war.  Dass  ilin 
auch  die  Aramaer  batten,  ist  niclit  zu  bezweifeln*".  Dann  ist  er,  wie 
bekannt,  bei  den  Himjaren  beliebt^,  die  denn  doch  auch  im  sprach- 
lichen  Sinne  Araber  sind.  Da  ware  es  wohl  verkebrt,  ihn  mit  alien 
Kunstgriffen  den  arabischen  Nabataem  rauben  zu  woUen,  bei  denen 
er  so  stark  documentirt  ist.  Zudem  lassen  sicli  auch  im  Gebiete  des 
Arabischen  un  engeren  Sinne  noch  einige  mit  b»  (J*-^-.)  gebildete  Namen 

nachweisen*.  Will  man  diese  nun  aber  auch  sammtlich  foi*  versprengte 
himjarische    Namen    halten,    so    spricht  doch   wieder  die   Schreibung 


^  Freilicli  aiif  einem  Gebiete,  um  das  zwischen  den  Kindem  Lot's  und  den 
linksjordanischen  Stanimen  Israel's  viel  gekanipl't  ist. 

*  Zu  deni ,  wa^  ich  a.  a.  O.  S.  772  beigebracht  habe ,  fugt  mir  Robertson -Smith 
noch  den  yV^s*  i  Reg.  11,  23.  Auf  die  uralten  Namen  '^K-^ra  Gen.  22,  22  f.  24,  'nmep 
Gen.  22.  21    hatte   icli   melu'  Gewicht   legen    sollen.   —   Xoeh   immer   kann  ich   mich 

nicht  ent^chliessen ,  den  Nisibenischen  Gotzen  ^>1  of  —  ym  "jaw  fur  eine  Erdichtung  zu 
halten,  schon  vveil.  wie  icli  bereit,s  hervorhob.  pN  !)ei  den  Syrern  ganz  ausser  Gebrauch 
gekonnnen  war,  und  !)esonders,  weil  in  solchen  Ueiligenleben  derartige  Namen  flber- 

haupt  nicht  erfunden  zu  sein  pflegen.  Die  Lesart  der  Fariser  Ilandschrift  ^V«^l>  auf 
welclie  BicKELL  aulinerksam  gemacht  hat  (Conspectus  rei  Syrorum  literariae  26  Ann.) 
und  die  mir  Zotenberg  best5tigt,  ist  sicher  nur  eine  Entstellung.  Naturlich  wilrde 
ich  aber  auf  diesen  Gotzennamen  allein  keine  Sclilusse  bauen.  —  Nicht  sicher  beweiseii 
lilsst  sich  bis  jetzt.  dass  die  Aramaer  M  gesprochen  hatten,  so  wahrscheinlich  es  ist. 

'  Hierher  gehort  schon  nn*«5K  Gen.  10,  26  (vergl.  tiV«  mit  m  ==  -m  J>^)  und 
"5N^-'ss  (ien.  ID,  28  (wozu  mir  I).  11.  Mullkr  als  schlagende  Parallele  den  hinyar. 
Namen  "rrc«aN  giebt).  —  Hypotliesen  Tiber  urzeitliclie  Wanderungen  aus  Palastina  nach 
Jemen  zu  maclien.  bloss  um  das  Vorkommen  von  W  liier  zu  erklaren,  haben  wir 
keine  Veranlassung. 

*  Ich  hebe  noch  einmal  hervor,  dass  bei  den  Arabem  allmahlich  einfache  oder 
veniinfachte  Personennamen  durcrhaus  das  Ubergewicht  bekonnnen  haben,,  so  dass  wir 
miter  den  Tausenden.  die  uns  bekannt  sind,  veriialtnissmassig  wenige  finden,  in  denen 
(iotternamen   vorkommen,    und   zwar  stets   im    Genitiv,    ni<*.   melir  als  Subject.  —  Zu 

dem,  was  ich  a.  a.  O.  768  f.  gegeben,  fuge  noch  JuJLj>  bei  den  Kelb  (Muh.  b. 
llabib   1 5  paen.). 
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mit  A   dafiir,    dass    hier    ein*  langer   Vocal    war^      Nun    driicken   die 
Araber   urspriinglich    kiirzes   i  {e)    vor  auslaiitendeni  Wurzelconsonant 

in  himiarischen  Nanien  wirklicli  als  kurzes  i  aus,  z.  B.  in  v-jJ   =  nns 


O  ) 


(in  verschiedenen  Personennamen) ,  in  den  Personennamen  ^^jcu  =  D:?Dn'^, 


a:?r*'"\   ^Liw  ^i  =  nW'Qi',   .^  =  tqW,  den  geogi*aphiscLen  Namen  J^tu  = 

aW3,  c\^L>'^  =  awn,  J^L  =  bn^^r     Naturlich  liesse  sicli  denken,   dass 

trotzdem  bei  einsilbigen  Wortern  wie  bK  eine  Dehnung  stattgefunden 
haben  konnte,  aber  ])esonders  walirsclieinlicli  ist  das  docli  nicJit.  Wenn 
nun  in  Hamdani's  Iklil,  wie  mir  D.  II.  Muller  sclireibt,  einige  alte 
Namen  auf  b»  mit  Jt  geschrieben  werden,  z.  B.  Jt  J^y>,  J' j^^.  J'  v^>*» 
so  darf  man  darin  wohl  eine  buclistabliche  Wiedergabe  der  himjari- 
schen  Sclireibung  sehen;  der  genannte  Gelehrte  hat  ja  eben  bewiesen, 
dass  die  jemenischen  Antiquare  die  alten  Inschriften  nocli  lesen,  freilich 
nicht  mehr  verstehen  konnten*. 

Dafur,  dass  b»  einen  urspriinglich  langen  Vocal  hatte,  sprechen 
also  sehr  erhebliche  Thatsachen.  Dagegen  diirfte  doch  nicht  auf- 
kommen,  dass  Lagarde  eine  »neutropassive«  Forai,  die  sich  dann 
allerdings  fiir  bs?  herausstellt ,  einem  Gottesnamen  nicht  angemessen 
findet\  Ich  denke,  schon  p,  fb,  na^  konnen  uns  iiber  dies  Bedenken 
hinwegheben,    noch    mehr    der    genau    so   gebildete   Gottesname^   'iti. 


^  Der  sicher  aus  dem  Himjarischen   (^smw)  stammende  Maine  Ju^t-ii  wird  aiif 

der  Inschrift  vom  Jahre    568  Juk>.jw-   (Ju^^ii)   (A  ?)<T«^rtv]Xos'   geschrieben.      Der   Vers 
des  'Ainr  b.  Ma'dikarib  bei  Ibn  Doraid  243,   5  bestatigt  die  Messnng  sardhilu. 

^  D.  H.  Muller,   dem   ich   einen  Theil   dieser  Beispiele  verdanke,   macht  mich 


o  > 


dazu  auf  tssr  tr^n  =  j^juj  ,awo  in  einer  noch  nicht  piiblicirten  Inschrift  aufmerksani. 

^  Noch  jetzt  ublich. 

*  Siidarab.  Studien  15 if.  (Wiener  Sitzungsber.,  phil.-hist.  ClasseiSjj,  April  ii5if.). 
Man  konnte  (ibrigens  auch  annehmen,  dass  (  hier  ein  Aiisdnick  fur  ^  sein  soil,  wie 
sich  zuweilen  ;(^-j1  neben  jJ^^j'   fur  persisches  AbarwSz  und  Ahnliches  findet. 

^  Orientalia  II.  8;  Gott.  Nachr.  a.  a.  O.  iSjff.  —  77.  ist  allerdings  aus  dieser 
Heihe'auszuschliessen.  nicht  etwa,  weil  es  nicht  gut  hebraisch  ware,  sondern  weil  es 
zu  y^-*  gehort ;  s.  die  Zusammenstellungen  in  Dillmann\s  lex.  aeth.  309  sq.  Vrgl. 
dazu  noch  herauwi  -verlobt-   im  Mehri  ZDMG  XXVII,  264. 

^  In  der    Inschrift   von  Memphis  genau    vocalisirt  wie   ^h:    Kotryyj^o?;    das  kann 

naturlich  nicht  heissen   »Kos  ist  Client*,  sondern  nur   -Kos  ist  Patron*.    Wie  ^^  und 

^^  kann  auch   .L>  beide   Seit^n   des  Verhaltnisses  bezeichnen;   eine  sichere  Stelle  fur 
die  allerdings  seltene  Bedeutung  » Patron*   ist  Hamasa   148. 

^  Siehe  u.  A.  die  alte  Gemme  mit  nmaV  oder  -»ttn:i^  de  Vogue.  Melanges  arch.  77. 
Die  Entlehuung  aus  dem  Assyrischen  ware  doch  erst  zu  beweisen! 
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Wenn  Semiten  den   »Konig«   vi)JLo  und  den    »Mann«   Jo*,  mit   »neutro- 

l)assiven«    Fornien    bezeiclmeten ,    konnten    sie    ja    wolil    auch    einen 
(lottesnamen  der  Art  gebrauchen*. 

Also  aiich  aus  dem  Grunde,  dass  b»  wahrscheinlich  einen  ur- 
spriinglich  langen  Vocal  hat,  ist  Nestles  Ansicht  kaiim  zulassig, 
dass  OS  der  Singular  von  artbK  sei. 

Endlicli  wurde  diese  Hypotliese  zii  aiisserst  bedenkliclien  weiteren 
Annalimen  nothigen.  a'^nbK  oder  eine  ihni  genau  entsprechende  Form 
miisste  schon  im  Urseniitischen  von  bi^  gebildet  sein  und  schon  da 
(Mnen  secundaren  Singular  ildh  (oder  ahnlich)  erzeugt  haben,  der  dann 
ini  ITebraisehen  wieder  ziemlicli  vergessen,  im  Aramaisehen  und  Ara- 
bisehen  aber  ziu*  Herrschaft  gelangt  ware.  Der  Ausgangspunkt  der 
Untersuchung,  die  Seltenlieit  des  heljraischen  JTibK,  wiirde  dabei  iibri- 
gens  fiir  diese  Frage  alle  Bedeutung  verlieren.  Dass  diese  ganze 
Annahnie  sehr  luiwabrscheinlieh  ware,  muss  Jeder  zugeben.  Trotzdem 
wiirde  ich  sie ,  zumal  das  Zusannnenstimmen  aramaischer  und  arabischer 
Formen  die  um  h  vermelirten  Plurale  als  ursemitisch  erweist,  immer 
nocli  (^lier  billigen,  als  die  andere,  von  Nestle  selbst  aufgestellte 
Veniiuthung,  aramaisclies  ildh,  oMh  und  arabisches  iMh  seien  dem 
Hebraischen  entlelint.  Dies  miisste,  da  das  Aramaisclie  iii  ildh  d  zeigt, 
schon  zu  einer  Zeit  geschehen  sein,  wo  auch  die  Hebraer  noch  so, 
ohne  Ubergang  des  d  in  o,  sprachen.  Wie  sie  jedoch  in  so  alter  2ieit 
zu  einem  solchen  Eintluss  auf  gi'osse  Nachbarvolker  gekommen  sein 
sollten ,  um  ihnen  gerade  ein  derartiges  Wort  zuzufuhren ,  ist  unerfind- 
lich.  Aber  selbst  wenn  man  die  Ilypothese  so  vereinfacht,  dass  man  eine 
secundare  Bildung  ildh  (aus  a'^nbiC)  schon  in  die  Zeit  verlegt,  wo  wenigstens 
Hebraer  und  Aramaer  noch  dieselbe  Sprache  redeten  —  wobei  aller- 
dhigs  wieder  die  Thatsache,  welche  diese  Untersuchung  veranlasste, 
fiir  sie  bedeutungslos  wiirde  — ,  bote  sie  die  gi'osste  Schwierigkeit. 
Nestle  fiihrt  ja  selbst  an,  dass  rtb«  auch  den  Himjariten  bekannt 
war.  Die  Entlehnung  durch  sammtliche  Araber  musste  also  doch  in 
eine  uralte  Zeit   hinaufgehen,    fiir  die   wir  durchaus   nicht  berechtigt 


*  Wagten  die  Athiopier  ja  sogar,  Gott  auch  lenl  {v^uttoq)  zu  nennen  mit  einer 
Bildung.  wie  mewut  -todt-  und  verfallen  dalier  durchans  der  y^atpvj  aTsBEiac,  welche 
Lagarde  Gott.  Nachr.  a.  a.  O.  i88  gegen  mich  zu  erheben  scheint:  -Es  ist  Hm.  Noldeke 
aufhchalten  gewesen  —  ans  Gewohnhoit  und  Gedankenlosigkeit  that^^n  es  vor  mir  alle, 
die  sich  y.wr  Sache  geausscrt  hahen  — .  es  ist  Ilrn.  Noldeke  aufbehalt«n  gewesen,  W 
GoU  aMsdrucklich  mit  rn  tot  auf  Kino  Stufe  granunatischer  Werthung  zu  stellen.*  Es 
war  auch  wohl  nicht  schon,  Gott  zu  henennen  r:*Vj<  8>5i,  da  dies  dieselbe  Bildung  wie 

-•i^n    Lr,  ist,  pW«  das  granunatisch  mit  y^^zH.  xs^rp^  (5n-«p  v-rp;  N"n  "["■'a  w^Tpn),  das  mit  ff»T» 
in  eine  Classe  gehort  u.  s.  w.    Man  lasse  doch  die  Theologie  aus  der  Grammatik  fort! 
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sind,  einen  grossen  religiosen  Einfluss  der  Hebraer  oder  Aramaer  auf 
die  Araber  anzuneliinen.  WoUteii  wir  aber  audi  einmal  das  liim- 
jai'Lsche  nbx  ignoriren  oder  durch  neue  Kiinsteleien  zii  erklaren  suclien, 
so  ist  docli  sclioii  die  Entlehnung  des  arabischen  ildh  aiis  dem  Ara- 
maischen  ausserst  unwalirscheinlich.  Selbst  fiir  die  Jahrliimderte  vor 
Muliammed,  in  deneii  mit  so  vielen  andcren  (.-ultiu'wortern  aueh  maiiche 
religiose  Ausdriicke  aiis  dem  Aramaischen  in's  Arabische  gedrungeii 
sind ,  diirfen  wir  nicht  wolil  annehmen ,  dass  gerade  das  emzige  Wort, 
welches  »Gott«t  sehleclitweg  bedeutet,  als  Fremdwort  eingewandert 
sei.  Kin  Wort  liir  diesen  Begriflf  mussten  die  Araber  doch  haben. 
Nun  ist  aber  ildh  siclier  uralt  im  Arabischen.      Denn   eb(*n  die  Form 

AJjt  ])eweist  durch  die  ganz  ungewohnliche ,  nm*  noch  bei  ^j^uJl*  vor- 
kommende,  Verkiirzung  ihr  Alt^r  und  ihren  starken  Gebrauch.  Dass 
die  Araber,  noch  bevor  sie  den  Monotheisnnis  kennen  lernten,  auch 
einen  determinirten  Ausdruck  fiir  »der  Gott«  gehabt  haben  werden, 
darf  man  doch  nicht  in  Abrede  stellen.  Dazu  kommt  allerdings  noch 
die  von  Nestle  abgelehnte,  aber  dennoch  ausserst  wahrscheinliche 
Erklarung  der  'XXiXcUr  Herodot's  als  Fern,  von  ildh  mit  dem  Artikel 
jCP*^*^!.     Die  'AXiXdr  ist   doch  sicher  nicht  verschieden  von  der  in  der 

Nachbarschaft  der  Herodotischen  » Araber «,  im  Nabataen^eich  und  in 
Palmyra,  allein  und  in  Personennamen  mehrfach  vorkommenden  rh^, 
Wir  haben  da  rbx  »(lie  Gottinn  uv  Salhad«  de  Vogue.  Nab.  6:  rb^ 
»die  Mutter  der  Gotter«  eb.  8;  die  Personennamen  nbi^nrri  eb.  i  mid 
sehr  haufig  in  Pahnyra  in  der  Schreibung  nbini  Ovx^oiXXoL^og ,  Vaba- 


>      Cr  ,  >   O 


lathus-  (=^oNU(  ^^  Ibn  Doraid   315,  2);   nbnX3   (=*  o^U^   ^)  Pal- 


3 


myra  d.  V.  150;   nbni5?   (  =  *  o^lJt  jut)   eb.  94;   rhxhw   (=:*o^!  ^) 
eb.  7.  54.      Die   genaue  Aussprache  haben  wir  in  der  im  Koran  und 


^  Beilanfig   bemerke   ich.    da^ss   ohne    Artikel   im   classischen   Arabisch   fjjj\   die 


6 


allein  iibliche  Form  ist,  nebeii  welcher  ^Jt^j  ausserst  selten  vorkomint ;  einige  Falle  in 

)    i 
imseren  Ausgaben    werden   auf  Versehen   beruhen.     Dagegen    komnit  wiedernm  (j^wli^^ 

nnr  ganz  vereinzelt  bei  Dichtern  vor;   viel  haufiger  aI^I. 

-  Auch  iibersetzt  ^A3'v}uohuj^o^\ 

^  Diese  drei  kenne  ich  iin  Arabischen  niir  in  den  dnrcli  Weglassung  von  o^t 

oder  einem    andern   Gottesnamen    vereinfachten   Formen   jwai,  tAxt  (AB^oq   Wd  2008; 

Of.^^  in  der  Doctrina  x\ddaei),  JLam  (gerade  bei  den  Stammen  der  syrischen  Wuste  be- 
liebt,  s.  Muh.  b.  Habib   14). 


1 190       Nachtragl.  Mitth.  aus  der  Sitzung  d.  phil.-hist.  Clause  v.  23.  November. 
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sonst  erhaltenen   Fonn  o^LH,   die   sich  ja  auch   noch   in   den   Namcn 

o^Ut  ^^  o^(  ^,  obU!  jJ^,  o^(  Jil  Urn  Dor.  a.  a.  O. ;  o^iJI  J^':  eb.  1.  4; 

o^(  ^.4^  Azraqi  123,  i  ;   ollii  jx^  Wustenfeld  ,  Stammt. ,  findet.  *   Wir 

diirfen  also  ruliig  annehmen,  dass  die  Araber  schon  im  grauen  Alter- 
tliuni  ildh^  aPildh  batten  und  daraus  in  derselben  Weise,  wie  die 
Aramaer  «nnb«^,  ein  weibliches  aPild/iai  bildeten,  welebes  im  Lauf  der 
Zeit  zu  alldt  wurde,  wie  aPildh  zu  alldh.  Damit  wird  aber  eine  Eiit- 
lehnung  aus  dem  Aramaischen  undenkbar. 

Die  sj)rachlichen  und  historischen  Gninde,  welche  ich  gegen 
die  Ansicht,  b»  sei  der  Singular  von  D'^nbs  und  ildh,  Tnb^  secimdai*, 
aufgefiihrt  babe,  sind,  das  weiss  icli  wohl,  niclit  alle  von  gleiehem 
Gewiclit.  Aber  wenn  schon  der  eine  oder  andere  fur  sich  allein 
jener  Hypothese  hochst  gefahrUch  sein  diirfle,  so  geniigen  alle  zu- 
sammen  gewiss,  sie  zu  beseitigen. 

Da  nun  also  b»  wahrscheinlich  einen  ursprunglich  langen  Vocal 
hat,  so  bleibt  immer  das  Nachste,  es  mit  vbli^  zusammenzustellen. 
Diese  hat  die  Bedeutung  »voran  sein«.  Waren:  selbst  alle  anderen 
Stiitzen   dieser  Annahme  hinMlig^,    so   bUebe  immer  das  ai'amaische 

bcb^iK  und  das  arabische  J^t*  im  Zusammenhang  mit  b^l  (b'^Kirt).    Auch 


^  Diirch  das  lange  d  wird  die  von  Nestle  hingeworfene  Vermuthung,  AXiXar 
sei  moglicherweise  das  Fern,  von  W  mit  Artikel  (a.  a.  O.  252),  widerlegt. 

*  U.  A.  in  den  Namen  zweier  Dorfer  bei  Haleb  j^li^  und  U^J  JS^  (Jaqut  s.  v.) 
—  Arabisch  '»3>^\   als   Ortsname  s.    Bekri   s.  v.    (wonach   Einiges    bei  Jaqi!it  s.   v.   zn 

berichtigen). 

'  Dass  atX,  ot?,s  u.  s.  w.  im  Koptischen  »Widder«  heisst,  bestatigt  mir  Dumichen. 
Ebenso.  dass  ssisovX,  stsovX,  isovX  u.  s.  w.  »Hirsch«  sei.  Im  Altagyptischen  bezeichne 
ar  oder  a/,  je  nachdem,  den  Ziegen-,  Antilopen-  oder  sonst  einen  Bock.  Die  Wurzel 
bedeute  « aufstiirzen « .  Die  Etymologie  passt  gut,  aber  man  kann  doch  fragen,  ob  ein 
Wort   wie  V»n    nicht   eher   von   den    semitischen    Hirten   zu   den    Agyptem   gekommen 


«•£ 


sein  sollte  als  umgekehrt.  Fur  h^,  jj^j  ,  Jo^  ath.  hajal  ist  der  semitische  Ursprung 
noch  wahrscheinlicher,  aber  freilich  ist  bei  diesem  Worte  die  Ableitung  von  der  Be- 
deutung  "vorne  sein«   bloss  moglich. 


rN 


*  Lagarde    beruft   sich   a.  a.  O.    8.  183   auf  Orauhari,   Lane   und  Dozy  filr  die 


»i£ 


Ableitung  von  J^(  aus  ^ki.  » Schon  finde  ich  es  nicht,  dass  Hr.  Noldeke  Lane, 
Dozy  und  Gauhari  hier  ganz  mit  Stillschweigen  ubergeht:  mir  wiegen  die  Namen 
Lane,  Dozy,  Gauhari  schwerer  als  der  Name  Noldeke,  selbst  wenn  dieser  Name 
den  andem  Namen  Gesenius  zur  Beilage  hat.«  Also  Namen  gegen  Grunde!  Nun, 
Lane  und  Dozy  haben  mit  ihrer  Anoi'dnung  schwerlich  aussagen  wollen,  dass  sie  von 
der  Ableitung  aus  ^ni  fiberzeugt  seien;  sie  folgen  niir  der  in  den  WorterbQchem  her- 
kommlichen  Weise.     Ubrigens  citirt  Lane  selbst  die  Ansicht  eines  alteren  arabischen 
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das  arabische  Jt    »regieren«  *  (wozu  das  ganz  gewohnliche  ivJLI)  gehort 

siclier  hierher.  Trotzdem  muss  icli  gestehen,  dass  ich  jetzt  jene  Etymo- 
logie  nicht  mehr  so  f est  halte  wie  friiher.  Es  liesse  sich  denken ,  dass 
b»  »6ott«  ein  altes  Bilitterum  ware,  das  man  schon  in  der  semiti- 
schen  Urzeit  durch  Verlangerung  des  Vocals  in  die  Analogic  der 
Trilittera  hineingezogen  hatte.  Denn  derartige  Vorgange,  'die  wir 
gerade  hei  den  gebriiuchlichsten  Substantiven  (T^,  attJ,  «)3,  nte  u.  s.  w.) 
in  der*  spateren  Entwicklung  mannigfach  beobachten  konnen'^,  haben 
sich  vermuthlich  auch  schon  in  der  Zeit  vor  der  Trennung  der  semi- 
tischen  Sprachen  in  ziemlichem  Umfange  ereignet.'^  Nicht  bloss  steht 
neben  b^  »Gott«  das  gemeinsemitische  ildh  »Gott«,  sondern  auch  nocli 
einige  andere  bedeutungsverwandte  und  sehr  ahnliche  Formen.    »Gotter« 

ist  im  Himjarischen  nbi^bi^,  was  man  kaum  anders  als  *&JLj^t  oder  etwa 
*KAJ&A1'  umschreiben  kann.  Das  lasst  sich  gewiss  nicht  direct  von 
ildh  ableiten,  sondern  hochstens  durch  einen  Metaplasmus  der  Wurzel- 
gestalt  von  el;  natiirhcher  ist  es  aber,  auch  fiir  den  Singular  eine, 
vielleicht  ungebrauchliche ,  Form  med.  gem.  anzunehmen.  Da  wir  nun 
im  Hebraischen  b'^bb?  Jes.  lo,  lo  (gewohnlich  im  Plural  D'^b'^biC)  »Gotze« 
haben,  so  kann  man  kaum  umhin,  dies  mit  jenem  rh^b^  zu  verbinden/ 

An    einen   Zusammenhang    von    v^b^^,  jj(    »schworen«    mit    rtbic 
»Gott«   haben  schon  Mehrere  gedacht;  neben  diesem  steht  nun  wieder 
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Sprachgelehrten ,  dass  J^t  die  Wiirzel  von  J^(  sei.  Lagarde  hatte  auch  noch 
EwALD  (gr.  ar.  1,  235),  Fleischer  (Beitrage    1870,  282)  nennen  konnen,  uin  so  mehr 

als   sie    sich    ausdriicklich   fiir   die  Ableitimg   von  J(^  erklaren.     Er  hatte  auch  an- 

fuhren  konnen ,  dass  einige  arabische  Gelehrte  sogar  die  Ableitimg  von  J^^  angenommen 
haben.  Das  Alles  kann  aber  nicht  bestehen  gegeniiber  der  Thatsache  des  araniaischen 
N^rN  »Anfang»,  »>Vorhersein««.  Dies  ist  diir^h  die  in  den  "landljiifigen  Lexica*  ge- 
gebenen  Stellen  vollig  gesichert;  dreizehn  davon^  sind  aiis  dem  oflficiellen  Propheten- 
targum,  so  dass  an  eine  Entlehnung  aus  dem  Arabischen  nicht  zu  denken  ist. 

^  Kamil  535.  Die  Bedeutung  dieser  Wurzel  ware  also  ahnlich  wie  die  des 
griech.  a^^/^  »voran  sein«,   -herrschen-   u.  s.  w.,  s.  Curtius,  Etym.    189 f. 

^  Zu  dem,  was  ich  Mand.  Gramm.  §  87  hieruber  gesagt  habe,  liesse  sich  noch 
Vieles  hinzufugen.  Merkwiirdig  ist,  dass  sich  gerade  von  diesen  Wortern  mehrere  im 
Agyptischen  wiederfinden. 

^  Ein  solches  Wort  konnte  z.  B.  auch  imm   » Mutter-   sein. 

*  Ich   wage    nicht,    die    in    einer   Handschrift    des   Iklil   nach   einer  Mittheihmg 

D.  H.  Muller's  ofter  vorkommende  Schreibung  Jt^-*  mit'  =  zu  verwerthen;  die 
Autoritat  einer  sehr  jungen  Handschrift  ist  dazu  nicht  ausreichend.  —  Die  hebraischen 

Propheten  sahen  in  Wx   »G6tze««   natiirlich  bloss  V»W  \*A|    -elend«,  aber  ui*sprunglich 

wird  das  nicht  sein.  —  Ware  nicht  n^«  o^LH.  so  konnte  man  Herodot's  'AXtXwT  zu 
diesem  Worte  ziehen. 

^  Dai'in,  dass  hebr.  h^n  sein  n  immer  festhalt,  darf  man  wohl  nicht  einen  Uber- 

~  T   T  T 

gang  in  der  Bildung  "v  sehen,  sondern  nur  einen  Fall,  ahnlich  wie  bei  o^a«,  "^•w  im  st.  c. 
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J(,   das   nur  durch   falscLe   Erklarung   von   Siira  9,  8    imd   verkehrt^ 

Gelehrsamkeit  die  Bedeutiing  »(4ott«  erhalten  hat  und  nach  den  Belegen 
bei  Ibn  Anhari,  Addd-d  254^  »Eid«,  resp.  »>eidliche  Verpflichtung« 
bedeutet.  Dazu  kommt  das  phonicische  DSbiC,  st.  c.  p^,  bei  dem  die 
Voeale  als  alonim  gesichert  sind,  aber  nicht  feststeht,  ob  das  a  lang 
oder  kurz,  aucli  kaum,  ob  das  /  einfach  oder  verdoppelt  ist.  Wie 
sein  Singular  lautet,  wissen  wii*  nicht;  biC  (b^)  bildet  im  Phonicischen 
Dbi^  (O^fi?).  Man  sieht,  wir  haben  eine  Sippe  semitischer  Worter,  die 
»tjott«  oder  eine  Ableitung  von  »Gott«  bedeuten  (oder  zu  bedeuten 
scheinen)  und  bei  denen  das  fit  und  b  allein  constant  sind.  Da  ist 
es  allerdings  hochst  inLsslich,  eine  Etymologie  zu  geben. 

Es  ist  nicht  das  erste  Mai,  dass  ich  beim  Abschluss  einer  Unt«er- 
suchung  rathloser  bin  als  beim  Anfang.  Aber,  mag  audi  der  etymo- 
logische  Zusammenhang  dieser  Worter  sein,  welcher  er  will,  das 
scheint  mir  gesichert,  dass  sowohl  el  wie  ildh  schon  vor  der  Trennung 
der  semitischen  Volker  neben  einander  bestanden  haben. 


Unter  denen  aber  254,  5  und  7  von  der  Koranstelle  abhangig  sein  werden. 
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Zuin  Mimzwesen  Athens. 

Von  JoH.  Gust.  Droysen. 


(Vorgelegt  am  21.  December  1882  [s.  oben  S.  1173].) 

I. 

In  den  Bemerkungen  zum  Finanzwesen  des  altei-en  Dionys  von  Syrakus 
ist  gelegentlich  erwahnt  worden,  dass  von  den  Sachkundigen  das 
Silbergeld  der  guten  attischen  Zeit  dem  Gewicht  nach  in  zwei  Arten 
unterschieden  werde,  in  der  einen,  der  friiheren 

die  Tetradrachme  die  Drachme 

bis  zu   17.464  Gramni,      4.366  Gramm, 
in  der  anderen,  der  spateren 

bis  zu    17.34  »  4-336         » 

Ist  man  befugt,  in  diesen  Ziflfem  normale  Gewichte  zu  erkennen? 

Es  mag  dahingestellt  bleiben,  ob  die  sogenannten  Wappenmiinzen, 
ohne  Schrift  und  auf  der  Riickseite  so  gut  wie  durchgehend  mit  dem 
Quadratum  incusum,  attische  Miinzen  sind;  die  erhaltenen  Stiicke 
sind  ausser  kleineren  Nominalen  meist  Didrachmen,  einige  Drachmen, 
wenige  Tetradrachmen ;  sie  reichen  hinauf  bis 

i7.4oGramm,     8.59 — 8.71  Gramm,    4.20  Gramm, 
sie  sinken  hinab  bis 

17.00        »  7*70        *  3-9^        • 

Aber  eben  so  sinken  die  sicheren  attischen  Tetradrachmen  und  Drachmen. 
Bei  dem  verschiedenen  Zustand  der  Erhaltimg  oder  Abnutzung  dieser 
Miinzen  ist  auf  dem  Wege  der  Wagung  kein  sicheres  Maass  fur  ihr 
normales  Gewicht  zu  gewinnen. 

Damit  ist  ein  Punkt  beriihrt,  fiber  deu  zwei  der  jetzt  namhaftesten 
Numismatiker  verschiedener  Meinung  sind.  Nach  Hm.  Friedlaender's 
Ansicht  (v.  Sallet  Numis.  Zeitsch.  IX.  S.  loi)  muss  man,  wenn  durch 
Wagungen  das  normale  Gewicht  eines  Nominals  festgestellt  werden 
soli,  dem  Gewicht  des  besterhaltenen  Exemplars  immer  noch  etwas 
hinzurechnen.  Hr.  Imhoof-Blumer  dagegen  meint,  dass  das  nur 
fiir  Goldmunzen  insgemein,  fur  Silbeimunzen  nur  bei  denen,  die 
nach  dem  funften  Jahrhundert  gepragt  sind,  gelten  konne,  da  vor 
dieser  Zeit  gleiche  Nominale  in  Silber,  selbst  solche,  die  noch  fast 
stempelfrisch  erscheinen ,  oft  um  ein  Merkliches  differiren  (in  den  Moxia^- 
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1  194       Nachtragl.  Mittli.  aus  der  Sitzung  d.  phil.-hist.  Classe  v.  21.  Deceinber. 

berichten  der  Berl.  Akad.  i866,  S.  656  und  mit  einigen  Erweitenmgen 
in  dein  Annuaire  de  Numismatique    1882,  Separatabdruck  S.  5). 

Solche  Differenzen  —  und  in  einzelnen  Fallen  steigen  sie  bis  zu 
10  Procent  —  konnten  nur  bei  hochst  unzulanglicher  Justirung  ent- 
stelien;  sie  mussten  den  Verkehr,  wenn  es  sich  um  irgend  namhafte 
Siimmen  handelte,  in  unertraglichster  Weise  storen.  ja  dahin  fiihren, 
dass  man  im  innern  Verkehr  bei  100,  bei  50  Draclimen  schon  nicht 
mehr  zahlte,  sondern  wog,  Agio  forderte  und  zahlte,  kurz  alle  wesent- 
liehen  Zwecke  die  mit  der  Pragung  von  Staatswegen  erreicht  werden 
soUten,  einbiisste. 

Die  Atliener  i-iilmiten  sicli  das  sehonste  Silbergeld  zu  liaben: 
»>rein  und  fein«  (ou  KeKili^v\XevfjL6vov)  »von  richtigem  Gewicht«  (ofQ-Coq 
x,07rev)  »wohl  geprobt«  (ev  K€x,uo^u)vi(TfjJvov),  Arist.  Ran.  720.  Dass  sie 
t^chnisch  genau  zu  justiren  verstanden,  zeigt  ihre  Goldpragmig  ^ ;  wie 
soil  ten  sie  nicht  auch  ihr  Silbergeld  nach  fester  Norm  gepragt,  wie 
namentlich  ihr  Grosstiick,  die  Tetradrachme ,  nur  so  ungefiihr  rich  tig 
»bis  gegen  17.50  Gramm*  ausgebracht  haben?  Und  eben  so  andrer- 
seits:  »fremde  Kaufleute*  sagt  Xenophon,  »die  fiir  ihre  Waaren  statt 
Riickfracht  aus  Athen  attisches  Silbergeld  heimbringen,  machen  ein 
gutes  Geschaft;  denn  wo  immer  sie  es  verkaufen,  erhalten  sie  Auf- 
geld;«''  naturlich  weil  es  mehr  werth  war,  mehr  Silber  enthielt 
als  z.  E.  syrakusische  Tetradrachmen  nach  demselben  Munzfiiss,  die 
jenem  an  Kunst  und  Schonheit  weit  iiberlegen  waren.  Also  man 
verstand  selir  wohl  den  Feingehalt  zu  erkennen  und  zu  eontroliren; 
wie  der  Trapezit,  der  Argyrognomon  dabei  verfuhr,  wissen  wir  nicht.  ^ 

Silbergeld  verliert  durch  die  Circulation  nicht  unbedeutend  an 
Gewicht.      Nach    den    von   Karmarsch   (Handbuch  der  Technologic  I. 


*  Der    attische   Goldstater   wiegt   in    den   erhaltenen   Exemplaren   bis   8.60   und 
8.64Grainm.  Nach  den  Wagnngen  des  Berliner Munzcabinets  geben  die  ausgelegten Stucke 

der  Stater 8.60  Gramm, 

der  halbe  Stater 4.30        » 

der  viertel  Stater 2.144      » 

der  sechstel  Stater  ....  i  .43  5      » 

der  zwolft^l  Stater  ....  0.7 1 5  » 
also  das  letzte  Stiick,  der  Goldobol,  nur  um  0,0016  weniger  als  »/i2  von  8.60  Gramm. 
Weitere  Nominale  giebt  Beule  Monnaies  d'Athenes  p.  42,  namlich  GoldstQckchen  von 
0.55 — 0.35  (Halbobolen)  —  0.17 — 0.8  Gramm.  Die  kleinsten  attischen  Silbennunzen, 
der  Halb-  und  Viertelobol,  die  als  7i2  und  724  Drachme 

wiegen  sollten,  wiegen  noch 

0.3613 0.35 

0.1801    0.18 

und  das,  obschon  die  kleinsten  Stucke  in  derCirculationnatiirlichsicham  meisten  abnutzten. 
^  Xenoph.   de  redit.   III.  2   rrXslor  tov  a^yaloxj  XcefA(3(woi^£g* 

^  Lucian  Hermotim.   c.  64  ncct  virccoyBtv  rot  xutu  tovq  ctgyvooyuuououaQ  StaytywM)Tftstv 
"x  Ti  ooxtfxci  ncci   af<ilooriA.a,  xcei   cc  TraoaKSHoovfxsvcc, 
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S.  545)  angestellten  Wagimgen  zahlreicher  Thalerstiicke  von  1857  '^^^ 
jedes  in  Procenten  des  iirsprunglichen  Gewichts  durchschnittlich  eine 
jalirliche  Minderung  von  0.0242  erlitten.  Diirfte  die  Circulation 
attischer  Tetradrachmen  eben  so  rasch  und  angreifend  gedacht  werden 
wie  die  der  Thaler  Vereinsgeld  von  18.51  Gramm,  so  wiirde  die 
Tetradrachme  von  17.464  nach  10  Jahren  auf  17.42,  nach  50  Jahren 
auf  17.25,  nach  200  Jahren  auf  16.61  gesunken  sein.  Ihr  Umlauf 
war  A-ielleicht  minder  hastig,  datiir  ihr  Silber  weicher  als  das  mit 
I  o  Procent  Kupfer  legirte  Silber  der  Thaler.  Wenn  die  Legirung 
des  alteren  attischen  Silbers,  wie  nachgewiesen  ist,  nur  2  Procent 
betrug ,  so  verlor  das  Geldstiick  um  so  schneller  an  seinem  Gewicht.  ^ 
Dass  die  zu  leicht  gewordenen  Zehn-,  Vier-,  Eindracliinenstiicke  weder 
verrufen  noch  zu  voUem  Werth  eingezogen  wurden,  scheint  aus  dem 
Zustahd  der  erhaltenen  Stiicke  sich  zu  ergeben. 

n. 

Sicherern  Boden  fur  unsere  Frage  geben  die  noch  vorliegenden 
positiven  Zeugnisse  liber  die  Normirung  des  attischen  Sill)ers  seit 
Solon.  Freihch  sind  es  drei  von  einander  abweichende  Angaben,  mit 
denen  man  zu  rechnen  hat. 

1.  Plutarch  giebt  nach  Androtion  an  (Sol.  15):  »Solon  habe  die 
Mine  auf  100  Drachmen  gesetzt,  wahrend  sie  bis  dahin  nur  73 
gezahlt  habe,«  —  wie  langst  anerkannt  ist,  ein  verkehrter  Ausdruck 
Plutarchs,  der  in  seiner  Quelle  gefunden  haben  mag,  dass  Solon  aus 
73   alten  Drachmen    100  heue  gemacht  habe. 

2.  Ein  Volksbeschluss  aus  spater,  vieUeicht  mithradatischer  Zeit 
(C.  I.  A.  II.  476)  sagt:  die  llandelsmine  (>i  juvS  vj  efjLTropiKyi)  soil  wiegen 
138  Drachmen  nach  den  Gewichten  in  der  Miinzanstalt  (irpoc;  tol  (Tret^fjuu 
rk  £v  ru)  oipyvpoKOTreiw),  Also  nach  den  Normalgewichten  fiir  die  Pragung 
ist  hier  die  Regel  fiir  das  Handelsgewicht  bestimmt. 

3.  BocKH  (Metrol.  Untersuchungen  S.  120)  hat  hochst  scharfsinnig 
aus  einer  Stelle  des  Priscian*^  nachgewiesen,  dass  nach  Dardanos,  auf 


^  Dass  von  den  uns  erhaltenen  Tetradrachmen  zahlreiche  unter  17.00  ja  unt^r 
16.50  Gramm  wiegen.  scheint  zu  erweisen,  dass  anch  die  arg  abgeniitzt^n  Stucke  noch 
in  Coui*s  blieben.  Man  konnte  versuchen  ans  ihrem  Gewicht  zii  berechnen,  wie  lange 
sie  in  (^oiirs  geblieben.  wenn  man  genaii  sagen  konnte,  wie  viel  sie  bei  ihrer  schwachen 
Legirnng  diirchschnittlich  im  Jahr  verlieren  mussten,  und  niehr  noch,  was  die  spateren 
Jahrhundert«,  wo  so  viele  von  ihnen,  in  der  Erde  oder  den  Trilmmern  des  Alterthums 
gefunden,  als  Agraffen,  Halsschmuck,  Gehange  u.  s.  w.  getragen  worden  sind.  von  ihnen 
abgenutzt  haben. 

^  Priscians  Worte  sind:  (de  figuris  numm.  c.  2  p.  319  ed.  Krehl):  talentum 
Atheniense  parvum  minae  octoginta  et  unciae  quattuor. 
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(Ion  sich  Priscian  benift,  das  Verhaltniss  des  HandeLsjfewichts  zum 
Miinzgewiclit  auf  loo:  138^^  normirt  geweseii  ist. 

Dass  diireli  dk^  solonische  Reduction  ein  Talent  j<esehaffen  wurde 
von  26  196  Gramm  Gewicht,  erhellt  wohl  init  Sicherheit  aus  der  in 
einem  fruhem  Vortrag  besprochenen  Reduction  des  alt  -  sicilischen 
Litrensystenis  und  die  Begi'iindung  des  reducirten  auf  den  Nummos, 
d.  h.  auf  die  attisehe  Didrachme  zu   8.732  Gramm. 

Und  wenn  das  solonische  Talent  von  26  19G  Gramm  durch 
Reduction  der  Draclime  nach  dem  Verlialtniss  von  73  :  100  entstanden 
ist,  so  war  die  Silbermunz(* ,  die  Solon  vorfand  und  reducirte,  nach 
dem  Handelsgewicht,  das  spat  hinab  in  Athen  in  Geltung  geblieben 
ist,  gepragt  gewesen,  das  Talent  zu  3(5  i5(>  Gi'amm,  die  Drachme 
also  zu  ().02()  Gramm  —    <1.  li.  nach  dem  sogenannten  aiginaischen  Fuss. 

Die  folgende  Tabelh*  giebt  die  Gewichte  nach  den  vier  genannten 
Systemen  in  Grammen: 

Talent.  Mine.  Tetradrachnie.  Drachme. 

vorsolonisch 3^*5^  602.6  24.104  6.026 

/^u      73:100 26393  439-883  17-59533  4-3988 

»     100  :  138 26  196  436.6  17.464  4-366 

»     100:138% 26010  433.5  17.34  4-33  5 

Wenn  das  Litrensystem ,  das  vor  01.  70  in  Sicilien  neu  georclnet 
worden  ist.  auf  ein  Silbertalent  von  26  196  Gramm  fiihrt,  so  muss 
man  aus  der  freilich  unklar  von  Plutarch  ausgediiickten  Angabe  in 
den  Atthis  des  Androtion  entweder  schliessen,  dass  nach  Solon,  — 
sagen  wir  in  der  Zeit  der  Peisistratiden  —  das  Munzgewicht  um 
ein  nicht  Unbedeutendcs  gemindert  ist,  von  26  393  auf  26  196,  oder 
annehmen,  dass  Androticm's  Angabe  nur  eine  ungeft^hre  war  (73  statt 
72.5).  dass  er  nicht  eben  die  A>)sicht  gehabt  hat,  mit  der  Genauigkeit 
eines  Wardein  zu  sprechen. 

Wenn  der  Volksbeschluss  aus  s])ater  Zeit  die  Drachme  des  Handels- 
gewichtes  nach  den  in  der  Miinze  aun)ewahrten  Normalgewichten  fOr  die 
Silberdrachme  bestimmt,  und  diese  auf  ein  Talent  von  26  196  Gramm 
fiihren.  nach  welchem  schou  vor  01.  70  das  sicilische  Litrensystem 
regulirt  worden  ist,  so  hat  in  Athen  fiir  die  Silberpragung  vor  500 
bis  in  das  erste  vorchristliche  Jahrhundert  dasselbe  Normalgewicht 
fiir  die  Miinzen   bestanden. 

Dardanos,  auf  den  sich  Priscian  beruft,  hat,  wie  neurer  Zeit 
nachgc^vviesen  worden  ist,  nicht  vor  der  Zeit  Constantins  geschrieben; 
aber  sein(^  Schrift  hat  speciell  die  Gewichte  {Trepi  crotB'fjLSv)  behandelt; 
und  da  von  attischer  Silberpragung  in  seiner  Zeit  nicht  mehr  die  Rede 
sein  konnte,    so  bezeichnet   seine  Formel   fiir  das  talentum  miigmmiy 
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wie  er  es  nennt.  namlich  loo:  isS^^,  die  Norm  irgend  einer  Zeit 
(les  attisehen  Altertlmms ,  and  zwar  eine  solche,  die  gegen  das  Normal- 
gewicht  in  dor  Miinze  um  etwas  geiinger  ist  (26  oio  Gramm  gegen 
2()  i9()  ini  Talent),  aber  in  der  Differenz  zwisehen  den  erhaltenen  Tetra- 
draehmen  his  zii  17.46  iind  denen  bis  zii  17.34  eine  Bestatigung  zu 
finden  scheint. 

Giebt  es  eine  Mogliehkeit  diese  Differenz  zu  erklaren  und  damit 
zu  verificiren? 

m. 

Die  attisehen  Silbermiinzen .  ahgesehen  von  denen  aus  der  »Zeit 
(l(M*  gesunkenen  Kunst«  etwa  seit  deni  ehremonideisehen  Kriege,  seit 
Mikon  und  Eurykleides  ((xcsch.  der  Hell.  III.  2.  56.  und  219),  hat  man 
nach  Teehnik  und  Styl.  nach  dem  Schrifteharakter  ihrer  Beischrift. 
nach  ihrem  Gewicht  in  di»ei  Reihen  gesondert.  die  ti'eilich  ehronologiseh 
nicht  gleichen  Schrittes  gehen. 

1 .  Dem  (iewicht  naeh.  Es  ^vird  eine  TetradiTichme  von  17.67  Gramm 
angefiihrt  (Mus.  Britt.  S.  125),  die  ganz  isolirt  steht^  Die  schwersten 
Tetradraehmen  von   >)ester  Erhaltung  wiegen 

17.44  bis    17.47  Gramm. 

Ein  Dekadrachmon  in  dem  schonen  Exemplar  des  Berlhier  Miinz- 
eabinets  wiegt  42.70  (rrannn,  und  in  dem  Exemplar  des  brittisehen 
Museums  43.16  Gramm,  Gewichte  die  fiir  die  Tetradrachmen  resp. 
17.08  und  17.264  geben  wiirden.  Wenn  andere  Tetradrachmen  von 
bester  Erhaltung  17.32  Gramm  wiegen.  so  scheint  man  auf  eine 
zweite  (rewiclitsart  schliessen  zu  diirfen,   die  etwa 

bis    I  7.33  Gramm 
steigt.       Es   nuiss   dahingestellt   Ideiben.    oh   als   eine   dritte  Art    die- 
jenigen  zu  bezeichnen  sind,   welche 

von    17.20  bis    17.0 
und  tiefer  hinabsinken.    Lassen   wir  zunachst  diese  dritte  Art  aus  dem 
Spiel,    so  lallt  es  auf*.    wie  sich  die  ))eiden  anderen  zu  den    aiLs  dem 
Verhaltniss  100:  138  und  dem  von  100:  138^/^  entwickelten  Gewiehten, 
die   wir  als  die  normalen  bezeichnen  wollen,  schicken: 

normal  effect!  v 

nach    100:  138....        17.464       17-47  Ws    17.44 
>»      100:  138^/y  ..        »7-34  ^7'32     *     17.28. 

'  Icli  weiss  nicht.  oh  man  recht  tlint,  diese  unci  einij^e  ahnliclie  Stucke.  die  von 
anderen  Pragestiidten  vorkoniuien,  mit  der  Bezeichnung  -libenniinzt"  «j;leichsam  zu 
reohtfertigen.  Man  mnsste  docn  solche  angehlich  riberinunzten  JStiicke  erst  genauer 
iintersuchen.  niclrt' bless  wfigen. 
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2.  In  Betreff  des  StyLs  und  der  Besonderheiten  des  Geprages 
verweise  ieli  aiif  das  von  Numismatikern,  namentlicli  von  v.  Prokescli- 
Osten  (Abh.  der  Berl.  Akad.  1848  S.  i)  Dargelegte. 

Die  Miinzen  aus  der  Zeit  der  »gesunkenen  Kunst*  oder  «des  neuen 
Sty  Is « ,  — jene  breitgeschlagenen,  in  ilirer  Zeiehnung  des  Athenekopfes  und 
seines  Sclimncks  liherladenen,  aiif  der  Riickseit^  niit  Monogrammen,  Per- 
sonennamen,  Beizeiclien  gefiillten,  —  fasst  man  als  eine  »zweite  Classe* 
zusainmen.  gegenuber  denen  der  vorhergehenden  drei  oder  vier  Jalir- 
hunderte;  man  miterscheidet  in  dieser,  der  ersten  Classe,  wie  man  sie 
•nennt,  eine  erste  Abtheilung  »alterthumlichen  Styls«,  deren  Typus  in 
der  zweiten  und  dritten  Abtheilung,  der  des  »strengen«  und  der  des 
"VoUkommenen  Styls«  im  Wesentlichen  festgehalten  ist,  in  der  Art,  dass 
das  quadratum  incusum  der  ersten  Abtheilung  aueh  in  der  zweiten  und, 
wenn  auch  bescheidener,  noch  in  der  dritten  sich  bemerklich  macht. 

Das  Berliner  Munzcabinet  hat  von  der  ersten  dieser  drei  Ab- 
theilungen  —  und  nur  diese  geht  uns  zunachst  an  —  36  Tetradrachmen, 
in  \ier  Reihen  {a.  b,  c,  d,),  deren  Folge  nach  dem  Styl  und  der  Technik 
ihres  Geprages  bestimmt  ist. 

Die  der  Reihe  a  sind  dicke  klumpige  Stiicke,  24  an  der  Zahl, 
bis  zu  17.36  und  17.44  Gramm  an  Gewicht,  mit  sicherem,  wenn  auch 
nicht  besonders  tiefem  quadr.  inc.,  —  der  Pallaskopf  auf  der  Schau- 
seite  alterthiimlieh ,  das  Auge  wie  von  vomgesehen,  meist  sehr  rund, 
in  dem  Olir  ein  Zierrath  — ,  der  Helm  mit  einem  Kamm  imd  den  AnsStzen 
des  Busches,  ohne  anderen  Sclimuck,  als  dass  die  untere  Leiste  des 
Helmkammes  iiber  dem  Nackenbleeh  an  das  Helmrund  sich  kreis- 
ft^rmig  wie  zum  Halten  anschmiegt;  —  endlich  die  Stirnhaare  des  Kopfes, 
bei  einigen  Stucken  in  vier  bis  sechs  sogenannten  Spucklocken  wie 
angeklebt .  bei  andern  wie  gekiirzt  in  parallelen  Strehlen  auf  die  halbe 
Stim  hinab  hangend,  bei  andern  in  weichen  Formen  dem  Ohr  zu  ge- 
kammt.  June  von  diesen  Tetradrachmen  ist  gewaltsam ,  wie  mit  einer 
Axt^  gekerbt,  als  habe  man  sehen  wollen,  ob  die  Munze  subarat  sei, 
wie  in  der  Berliner  Sammlung  ahnlich  eine  attische  Drachme,  auch 
makedonische ,  bisaltische,  edonische  u.  s.  w.  Miinzen  vorkommen; 
dass  dies  i)ersische  Marken,  diese  Stiicke  also  alter  als  die  Perserkriege 
seien,  ist  vermuthet  worden,  aber  nicht  zu  erweisen. 

Die  Reihe  h  charakterisirt  ein  reines  und  tiefes  quadr.  inc.;  zwei 
von  den  sechs  Stucken  dieser  Reihe  haben  auf  der  Ruckseite  den 
Olzweig  neben  der  Eule  nicht  links  oben  hangend,  sondem  rechts 
unten  stehend,  eine  dritte  statt  des  Zweiges  die  Mondsichel.  Auf 
zweien  ist  das  Stirnliaar  der  Pallas  in  Spucklocken  endend,  in  den 
vier  andern  in  parallelen  Strehlen  auf  die  halbe  Stirn  hinabhangend. 
Das  Gewicht  dieser  sechs  Stiicke  geht  bis    17.16  Gramm  hinauf. 
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Schoii  in  clieser  Reihe  h  ist  ein  Stiick,  dessen  Schriftlinie  sich 
(leii  Umrissen  der  Eiile  folgend  ein  wenig  biegt.  In  den  vier  Stiicken 
der  Reihe  c  kommt  zu  dieser  Eigenthumliclikeit  noch  ein  weniger 
tiefes  quadvatum  incusum  und  auf  der  Stimplatte  des  Helms  drei 
stehende  Olivenblatter,  wie  man  sie  bezeichnet  hat.  Auf  einem  dieser 
Stiicke  zeigt  sich  die  kreisformige  Halte  am  Helmrund  zu  einem 
stylisirten  Geranke  entwickelt.  Das  Stimhaar  der  Pallas  ist  l)ei  zwei 
Stiicken  in  parallelen  Strehlen  auf  die  halbe  Stim  herabhangend.  bei 
zweien  in  weichen  Formen  zur  Seite  gekammt.  dann  gegen  das  Ohr 
im  Wulst  hinabgerundet.  Auf  der  Riickseite  zeigt  sich  bei  dem  Oliven- 
zweig  die  Mondsichel  und  ist  der  Olzweig  nicht  dem  rechten  Winkel, 
in  dem  er  steht,  entsprechend  gebreitet,  sondem  in  zwei  langen  Bliit- 
tern  mit  dem  Fruchtstyl  zwischen  ihnen  fast  parallel  herabhangend. 
Das  Gewicht  dieser  vier  Stiicke  reicht  bis  zu  17.08  Gramm  hinauf. 

Endhch  die  Reihe  rf,  zwei  Tetradrachmen ,  die  das  Theta  mit  dem 
Kreuz  haben.  Die  Form  dieser  Miinzen  ist  nicht  ganz  so  klumpig, 
wie  die  in  der  Reihe  a,  aber  der  Typus  eben  so  einfach,  ohne  die 
drei  Blatter  auf  dem  Helm,  das  Auge  der  Pallas  ebenso  unperspec- 
tivisch  gezeichnet,  in  dem  der  einen  der  Augapfel  scharf  bezeichnet, 
das  Stimhaar  dieses  Stiickes  in  parallel  iiberhangenden  Strehlen,  das 
des  andern  gewellt  wie  zur  Seite  gekammtes  Lockenhaar;  der  Haar- 
schopf,  der  unter  dem  Nfi^kenblech  des  Helmes  herabhangt,  sauberer 
detaillirt  als  bei  den  anderen  Reihen.  Das  Gewicht  des  einen  Stiickes 
ist  17.15  Gramm,  das  des  andern  16.52. 

Da  die  drei  stehenden  Blatter  auf  dem  Helm,  die  die  Reihe  c 
charakterisiren,  in  den  Pragungen  der  nachstweiteren  Abtheilungen 
der  Classe  I  beibehalten  sind ,  so  wird  man  geneigt  sein ,  diese  Reihe  c 
der  Reihe  d.  welche  diesen  Schmuck  nicht  hat,  der  Zeit  nach  nicht 
vorausgehn,  sondem  folgen  zu  lassen.  Zu  dem  Olzweig  auf  der 
Riickseite  waren  drei  Olblatter  auf  der  Schauseite  ein  Pleonasmus; 
mid  ihre  Zeichnung  ist  wenig  charakteristisch ,  es  konnten  eben  so 
gut  andere  Blatter,  z.  B.  von  der  Myrthe  sein;  deren  Deutung  aus 
<lem  Harmodiosliede  lage  nahe  genug. 

Und  wenn  ausser  diesem  bedeutsamen  Helmschmuck  auf  den 
A'ier  Stiicken  der  Reihe  c  auch  das  Rund,  in  das  die  imtere  Leiste 
des  Helmkammes  auslauft,  hier  zuerst  zu  einem  zierlich  stylisirten 
Geranke  entwickelt,  in  den  Pragungen  der  folgenden  Abtheilungen 
typisch  bleibt,  so  fiihi't.  diese  Reihe  c  um  so  deutlicher  zu  ihnen 
liiniiber. 

Dass  von  den  drei  Reihen  a^  b^  d  die  erste  stylistisch  imd  tech- 
nisch  h  inter  der  dritten  merklich  zuriicksteht,  diirfte  wohl  nicht  ohne 
Weiteres   far   das   hShere  Alter   von   a   entscheiden,    wie   denn  selbst 
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(lie  reeht  unsehoneii  Spucklockon,  die  dor  Pallaskopf  in  a  und  h 
hrmfie:  hat,  iioeh  auf  den  Vasenbildem  aus  <ler  Mitte  des  fiinften 
.lalirhunderts  oft  vorkommt. 

3.  Die  Beischrift  und  der  Schriftcharakter.  Sicher  attisch  sind 
uns  Hur  die  Miinzen,  welche  da«  AOE  als  solehe  erkennen  lasst.  Erst 
niit  deni  Pallaskopf  tritt  diese  Beischrift  auf. 

Von  den  drei  Buchstaben,  die  sie  bilden.  hat  im  attisehen  Ge- 
l)rauch  jeder  seine  besonderen  Wandelungen,  die  der  Zeit  nach  nieht 
j)arallel  gehen. 

Einen  chronologisch  ziemlieh  sicheren  Anhalt  bietet  die  sorgfeltig 
Sfemeisselt^  Weihenschrift  des  Altares,  den  Peisistratos ,  des  Hippias 
Sohn  als  Archon.  also  vor  01.  67  dem  pythisehen  Apollon  errichtet 
hat  C.  I.  A.  I.  373^.  Sie  hat  die  drei  Buchstaben  in  der  Form  A.  E.  ®. 
In  denselben  Formen  giebt  dieselben  die  Inschrift  der  von  den  Athenem 
in  Delphoi  geweihten  Stoa  C.  I.  Ant.  3*:  ty^v  crokv  xoti  ri  o7rA[ot  x\ou 
Tflfcxpwrvipiofc  khivTEQ  rwv  wo[XefJLiu)v] ,  der  deutliche  Rest  des  0  in  dem  letzten 
Worte  zeigt,  dass  nicht  Uepcwv  dagestanden   hat. 

Als  alter  erweiset  sich  der  zweite,  der  attische  Theil  der  soge- 
nannten  sigeischen  Inschrift  C.  I.  Ant.  492,  indem  er  die  Formen  A>^® 
hat  und  wechseind  vor-  und  riickwarts  geschrieben  ist. 

Freilich  das  A  und  gelegentlich  audi  das  ©  hat  audi  noch 
Euphronios  in  seinen  rothfigurigen  Vasenbildem  gebraucht.  Und  A  neben 
E  und  O  findet  sich  noch  in  dem  Verzeichniss  der  Gefallenen  von  01.  80 
C.  I.  A.  I.  433.  Fiir  unsern  Zweck  liegt  weniger  daran,  wie  spat  hinab 
in  Athen  das  ©  und  /$"  oder  ^,  als  wie  hoch  hinauf  das  G  und 
E  reicht. 

Unser  einziger  sicherer  Anhalt  dafiir  ist,  so  viel  mir  bekannt,  dass 
sich  auf  einem  Inschriftstein ,  der  zu  dem  Eilbau  der  themistokleischen 
Mauer  01.  75  (478)  verwendet  worden  ist  (C.  I.  A.  i.  479)  O  neben >$" 
und  A  findet.  In  der  wiedergefundenen  Hennen inschrift  (Mittheil.  des 
Arch.  Inst,  in  Athen  V.  S.  266),  die  friiher  nur  und  sehr  incorrect  in 
Fourmont's  Abschrift  vorlag,  kommt  nebeneinander  O  und  ©,  ebensoy^" 
und  ^,  A,  A  und  f\  vor.  In  dieselbe  Reihe  hipparchischer  Inschriften 
scheint  die  in  C.  I.  A.  381  mitgetheilte  zu  gehoren,  ein  Epigramm 
des  Anakreon,  den  nach  dem  Tode  des  Polykrates  01.  64  Hipparch 
natli  Athen  berief;  in  sauberer  Schrift  giebt  sie  A  neben  E,  ein  The-ta 
kommt  in  ihr  nicht  vor. 

Die  gewiss  alterthiimlichste  Form  /$"  findet  sich  in  nicht  wenigen 
Inschriften,  welche  O  haben.  wenigstens  nach  der  Wiedergabe  der- 
selben  im  C.  I.  A.  i;  so  480.  482,  audi  18  und  27  nach  den  im 
Nachtrag  gegebenen  Abschriften,  wahrend  die  friiheren  vor  KdHLERi 
E  batten. 
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Alls  den  angegebenen  Thatsachen  lasst  sich  kein  sicheres  Resultat 
fiir  (lie  Chronologie  dieser  drei  Buchstaben  ziehen ,  nur  das  eine  viel- 
leicht,  dass  O  auch  schon  vor  der  Weihung  des  pythisehen  Altars, 
vor  01.  67  neben  ©  iii  Gebrauch  gewesen  ist. 

Die  in  der  Reihe  a  aufgefiihrten  Tetradrachmen ,  die  dem  Styl 
nach  fiir  die  altesten  gelten,  liaben  AOE  oder  AO^. 

Von  denen  der  Reihe  b  haben  fiinf  AO^,  eine  AOE. 

Die  der  Reihe  c  haben  AO^. 

Die  der  Reihe  d  haben  A©^  und  3® A,  das  Kreuz  im  Theta 
bier  liegend,  da  stehend. 

Aueh  der  Schriftx?harakter  dieser  vier  Reihen  zeigt  einen  gewissen 
Unterschied,  nur  nicht  so,  dass  er  der  palaographischen  Unterschieden- 
heit  entsprechend  sieh  vertheilt.  Bald  sind  die  Buchstaben  wie  mit 
einem  Cantstichel  eingeritzt,  in  einigen  namentlich  das  ^  so,  dass 
man  in.  dem  starker  markirten  Endpnnkt  der  Querstriche  gleichsam 
das  Einsetzen  des  Stichels  zu  bemerken  glaubt;  andere  erscheinen 
rundlich  erhoht,  als  wenn  sie  mit  dem  Boltstiehel  in  die  Stanze  ge- 
gi'aben  waren:  andere,  in  denen  die  Buchstaben  einen  platten  Riicken 
haben,  konnen  nur  mit  einem  Flachstichel  eingegraben  sein. 


IV. 

Auf  die  Frage,  von  der  wir  ausgingen,  hat  sich  uns  aus  den 
Kategorien  des  Ge\\ichts,  des  Geprnges,  der  Schrift  keine  geniigende 
Antwort  ergeben.  Und  auch  nur  wenig  weiter  fiihrt  ein  technisches 
Moment,  das  bisher  absichtlich  iibergangen  ist. 

In  der  altesten  Technik  des  Pragens  hat  —  abgesehen  von 
gewissen  grossgriechischen  Munzen  mit  convexer  Vorderseit^e  und  nur 
fast  gleicher  concaver  Riickseite  —  nur  die  Schauseite  ein  Bildwerk,  das 
sie  von  der  in  den  Amboss  eingelassenen  Matrize  durch  den  Prageschlag 
empf angen  hat ;  das  quadratum  incusum  der  andem  Seite  ist  der  Ab- 
druck  der  fiir  den  Schlag  auf  den  Schrottling  gelegten  Stanze  und 
ihrer  Einschnitte,  die  wohl  da«i  Ausgleiten  beim  Schlage  hindern  sollten. 

Erst  allmahlig  ist  man  dazu  fortgeschritten ,  diesen  Einschnitten 
eine  regelmassige  Gestalt,  etwa  die  eines  durch  zwei  Diagonalen  getheilten 
Vierecks,  zu  geben,  dann  auch  wohl,  etwa  in  der  Mitte  dieser  Vier- 
theilung,  in  einem  kleinen  oft  kreis&rmigen  Spiegel  ein  Bildwerk  zu 
schneiden  —  so  in  den  altesten  Munzen  von  Syrakus  einen  kleinen 
weiblichen  Kopf;  erst  allmahlig  erfiillt  dann  dies  Bildwerk  die  ganze 
Riickseite  und  es  bleibt  das  vertiefte  Viereck  nur  eine  Umrandimg 
des  Spiegels. 
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Ill  welchen  Zeitraumen  diese  TJbergange  sieh  folgt^n.  ist  nieht 
melir  ersichtlich :  gewiss  nicht  liberall  in  denselben. 

Die  Miinzen  mit  Pallaskopf  uiid  Eule,  die  ilire  Beischrift  als 
attische  Miinzen  sicher  stellt,  beginnen  erst  nachdem  die  Teehnik  die 
zuletzt  bezeichnete  Stufe  erreieht  hat. 

In  (Aristot.)  Oecon.  II.  5.  wird  von  dem  Tyrannen  Hippias  neben 
andern  Geschichten  angefiihrt.  dass  er  das  in  Athen  umlaiifende  Silber- 
geld  verrief  und  ein  neues  Geprage  einfiihrte/  Die  Nachricht  mag*, 
wie  die  meisten  in  dieser  Schrift,  aus  giiter  Quelle  stammen;  der 
gebrauchte  Ausdnick  zeigt,  dass  das  neue  Geprage  kraft  eines  Volks- 
besehlusses  eingefiihrt  worden  ist.  Hr.  Imhoof-Blitmer  sagt,  »ohne 
Zweifel«  sei  dies  nene  Geprage  eben  das  von  dem  an  immer  bei- 
belialtene:    » Pallaskopf  und  Eule«   geVesen. 

Wenigstens  moglich  ist  es.  Es  ist  der  Miihe  werth  sich  klai*  zii 
maehen,  was  sieh  mit  dieser  Hypothese  weiter  ergeben  wurde. 

Nicht  nothwendig,  dass  erst  nach  dem  Tode  des  Peisistratos  01.  63 
dieser  Typus  eingefiihrt  worden  sei.  Wenn  eine  Schatzung  auferlegt, 
weiui  ein  Volksbeschluss  fiber  Einfiihnmg  eines  neuen  oder  anderen 
Typus  gefasst  wiirde,  so  ist  in  amtlichen  Formen  und  wohl  formell 
der  Verfassung  gemass  verfahren  worden,  wie  ja  nach  Thukydides 
bekanntem  Ausdruck  (VI.  54)  die  Peisistratiden  das  Regiment  in  der 
Art  fiihrten,  dass  immer  einer  aus  der  Familie  h  roue  oifr/jsuc;  war.  So 
in  amtlicher  SteUung  konnt^  Hippias  schon  wahrend  des  Vaters  Leb- 
zeiten  jene  Neuerung  veranlasst  haben,  wenigstens  in  dessen  dritter 
»Tyrannis«  seit  01.  59;  zu  jung  fiir  die  oLfr/jau  war  er  da  nicht  mehr, 
da  der  Vater  schon  bei  seiner  zweiten  Verti'eibung  eilf  Jahre  vorher. 
sich  durch  ihn  bestimmen  liess  in  dem  nahen  Eretria  zu  bleiben  und 
sich  da  zur  Ruckkehr  bereit  zu  halten. 

Weiter  konnte  man  aus  dem  etwas  auffalligen  Ausdruck  to  vofXKTfjia 
re  ov  A&>)voti(9ic  entnehmen  woUen,  dass  es  beliebiges  Silbergeld  in  den 
Handen  der  Athener  gewesen  sei,  nicht  gerade  attisches.  Aber  wenn 
das  attische  Volk  sich  versammelte  ettI  tw  xov^o&i  rrtpov  yjstfctKTYfA,  so 
batten  sie  doch  wohl  schon  attisches  Geprage ,  sonst  wurde  statt  mpov 
wohl   ^v\ixo(7iov  oder  dergleichen  gesagt  sein. 

Al^er  die  durch  ihre  Umschrift  als  attisch  documentirten  Munzen 
reichen  ihrer  Teehnik  nach  nicht  in  die  erste  Halfte  des  sechsten  Jahr- 
hunderts  hinauf.  Und  dass  die  schon  erwahnten  Wappenmunzen ,  die 
allerdings  meist  auf  attischem  Boden  gefunden  worden  sind.  alle  oder 
<lie  meisten  ihrer  viei-zehn   Reihen  attische  seien,  ist  eine  Hypothese, 


^   Arist.   Oecon.  II.   3:    to  hi  vounTua  to   ov  \^,vutoi'^  ahoxuxov   inotvi(Tiv'  ra^ac  bs 
riu^t'  lxi'k6\jTs    TTOOi^'    ccvTov    ui'ccxoul^stv '    Tt/i'f X-S'orTc^i'    OS   sTzi    Tuj    xo^L  at    sTf^oi'  f^a^ccxT^oa 

i^ihjlti     TC     CCVTC    (iO^fJQlOV, 
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iiberdies  eine  solche,  die  in  Betmcht  des  Verfassungsziistandes  des 
soloiiisclieii  Athens  zu  Schliissen  fiihren  wiirde,  die  zu  tief  greifen, 
als  dass  man  sie  auf  eine  so  iinsichere  Induction  hin  wagen  diirfte, 
zumal  da  sicli  sonst  keine  Spuren  finden,  dass  das  Athen  der  solo- 
nischen  Verfassung  nicht  sowohl  Ein  Staat  (jUiot  ttoAic),  als  eine  Fede- 
ration von  Gemeinden,  Gesehleehtem,  Stammen  oder  dergleichen  ge- 
wesen  sei. 

Denn   diese    vierzelm  Reihen    von  Miinzen/    mit   eben   so    vielen 
verschiedenen   Typen   auf  der  Schauseite  —   freilich   in   vier   Reihen 


^  Von  den  fiinfzehn  Reihen,  die  als  Wappenmiinzen  angeluhrt  zu  werden  ptlegen, 
hat  Hr.  Imhoof-Blumer  die  letzte  (A.  Eberkopf,  R.  vertieftes  Viereck)  hereits  ans- 
geschieden;  sie  luhrt  anf  cineii  anderen  als  den  solonischen  Miinzfuss. 

Vier  andere  Reihen  sind  niir  init  je  eineni  oder  zweien  Stfieken  kleinster  Nominale 
vertreten  (No.  lo  Mistkafer,  No.  ii  Frosch,  No.  12  Granatapfel,  No.  13  Ange);  sie  haben 
sainnitlich  auf  dem  R.  ein  diagonal  gevierteltes  Viereck. 

Weiter  folgen  sieben  Reihen  (No.  2  Dreibein ,  No.  3  Knochel  und  No.  4  stehende 
Eule,  No.  5  Hintertheil  eines  Pferdes,  No.  6  Vordertheil  eines  Pferdes,  No.  7  Pferd 
niit  hoher  Mahne  auf  einer  Basis  stehend,  No.  9  Aniphore),  die  das  Gemeinsaine  haben, 
dass  sie  das  Bild  auf  der  Schauseite  mit  einem  Ringe  (ein  Stuck  in  No.  6  mit  einem 
I)opj)elringe)  einschliessen.  Aus  jeder  dieser  sieben  Reihen  sind  Didrachmen,  Drachmen 
und  kleinere  Nominale  erhalten;  alle  haben  auf  der  Riickseite  das  mit  Diagonalen 
geviertheilte  Viereck.  Das  Gewicht  der  Didrachmen  steigt  bis  8.40,  ja  8.66  Gramm, 
sinkt  bis  8.10,  ja  8.00  Gramm. 

Es  bleiben  noch  zwei  Reihen.  die  jede  in  sich  ein  technisches  Fortschreiten 
erkennen  lassen. 

In  der  Reihe  No.  i ,  mit  dem  Rade  auf  der  Schauseite,  fiihrt  Hr.  Imhoof-Blumkr 
6  Didrachmen  (bis  zu  8.50  und  8.59  Gramm  Gewicht),  3  Drachmen,  etwa  10  kleinere 
Stiicke  an;  das  Berliner  Museum  hat  von  diesen  kleineren  38.  Eine  der  Didrachmen  hat 
das  Rad  in  sehr  alterthumHcher  Form,  wie  wenn  es  aus  einem  Brett  durch  vier  kleebialt- 

artige  Rundausschnitte  ^  ^  gemacht  ware;  die  vier  anderen  zeigen  ein  Rad  mit  vier 

Speichen.  Jene  eine  hat  das  diagonal  getheilte  vertiefte  Viereck  auf  der  Ruckseite 
mit  den  meisten  anderen  gemein.  Von  den  Drachmen  hat  die  eine  sechs  vertiefte  un- 
regelmassige  Felder,  eine  zweite  5  ebenfalls  unregelmassige.  Von  den  kleineren 
Nominalen  zeigt  eine  Vierteldrachme  einen  unformlichen  Einschlag,  zwei  Obolenstiicke 
Einschlage  unregelmassiger  Form.  Endlich  hat  eine  der  Berliner  Didrachmen  und  zwei 
der  Halbobolen  ein  Rad,  das  in  der  Mitte  zwischen  dem  alterthumlichen  und  dem  mit 
vier  Speichen  steht,  indem  je  drei  zierlich  geformte,  nach  dem  Rande  zu  divergirend 


gebogene  StSbe  ^[^  statt  der  Speichen  sind. 

Noch  bestimmter  tritt  die  chronologische  Foige  in  No.  14  hervor.  deren  Bild 
auf  der  Schauseite  der  Medusenkopf  ist.  Die  der  Zeit  nach  altesten  dieser  Reihe 
sind  wohl  8  Didrachmen  (bis  8.71  Gramm  hinauf)  mit  diagonal  geviertheiitem  Viereck 
auf  der  Ruckseite;  derselben  Art  ist  das  quad.  inc.  der  Obolen,  ^/4  Obolen,  ^/^  Obolen 
dieser  Reihe,  etwa  6  an  der  Zahl.  Dann  folgen  dem  Styl  nach  Didrachmen  mit  einem 
Lowenkopf  von  vorn  in  einem  der  vier  Theilstiicke  des  Vierecks.  Dann  4  Tetradrachmen 
(bis  17.40  Grannn  hinauf)  deren  Ruckseite  in  dem  Spiegel  des  quad.  inc.  den  Kopf  eines 
Low^en  von  vorn  gesehen  zeigt;  eine  funfte  hat  dafur  einen  Stierkopf  von  vorn. 

Unter  den  alten  euboischen  Munzen,  die  Hr.  Imhoof-Blumer  verzeichnet  (von 
Karystos,  Chalkis,  Eretria),  finden  sich  allerdings  auch  Tetradrachmen,  aber  keine  von 
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nur  in  kleinsten  Nominalen  mit  wenigen  Exemplaren  vertreten  —  sind 
nicht  als  attische  Staatsmiinzen  eine  der  anderen  gefolgt;  solcher 
Wechsel  des  Geprages  in  den  fiinfzig  Jahren  vom  Archontat  des  Solon 
bis  zur  dritten  Tyrannis  der  Peisistratiden ,  ware  hochst  seltsam;  — 
sondem  sie  geheii  nebeneinander  her,  wie  man  aus  den  technisehen 
Wandelungen  innerhalb  einiger  dieser  Reihen  erkennt.  Aber  anderer- 
seits ,  (lass  nur  in  einer  dieser  Reihen  Tetradi'achmen  neben  Didrachmen 
vorkonimen,  in  den  anderen  die  Didrachme  das  Grossstiick  ist,  wiirde 
gar  wohl  dazu  passen,  dass  Syrakus  seiner  neuen  Gewichtsordnung 
das  Didrachmen  von  8.732  Gramm  =2180  Gramm  Kupfer  zu  Grunde 
gelegt  hat. 

Es  bleibt  nur  die  Alternative :  entweder  diese  Miinzen  sind  attische ; 
danii  muss  man  sicli  entschhessen  die  solonischer  Verfassung  an<lers 
zu  fassen,  als  man  auf  Grund  der  literarischen  Zeugnisse  zu  thun  sich 
gewohnt  hat,  und  es  wiirde  das  Verdienst  der  Peisistratiden  sein, 
auch  in  dem  einheitlichen  Geprage  der  Landesmiinze  .den  Gedanken 
der  fjLioL  ttoXk;  einen  grossen  Schritt  weiter  gefiihrt  zu  haben,  wie  sie 
es  in  andem  Dingen  nachweislich  gethan  haben,  unter  andem  mit 
der  Erhebung  der  alterthiimlichen  Panathenaen  zu  einer  grossen  Fest- 
feier  in  jedem  fiinften  Jahre  mit  ihren  musischen,  gymnischen  und 
hippischen  Agonen,  recht  eigentlich  zu  einem  Staatsfest  —  oder  diese 
Miinzen  sind  nicht  attische;  dann  hat  Attika  bis  zu  den  Peisistratiden 
kein  eigenes  Geld  gehabt  und  Solon's  Reduction  hat  darin  bestanden, 
dass  er  fremdes  Geld,  eub5isches  oder  auf  euboischen  Fuss  gepragtes 
anderer  Stadte,  an  der  Stelle  des  bis  dahin  landesiibUchen  aiginaischen 
recipirte;  dann  floss  allerlei  Geld  nach  Athen  —  nur  nicht  auf  dem 
Wege  der  »Tributentrichtung  der  Unterthanen  der  Bundesgenossen* ; 
denn  als  Athen  solche  hatte,  nahm  es  niu*  attisches  Geld  in  Zahlung, 
das  die  Pflichtigen,  wenn  nicht  anders,  bei  den  Trapeziten  mit  Auf- 
geld  kaufen  mochten. 

Es  ist  ein  Dilemma,  das  sich  aus  den  bis  jetzt  vorliegenden 
historischen  Materialien  nicht  losen,  auch  mit  Wahrscheinlichkeits- 
griinden  nicht  beseitigen  lasst,  nicht  einmal  mit  dem,  dass  Syrakus 
den  attischen  Miinzfuss  nicht  eingeftihrt  haben  k5nne,  bevor  es  attische 
Miinzen  gab.  Denn  dass  Syrakus  den  attischen  Miinzfuss  angenommen 
habe,    ist   nicht   eine   positive    Uberlieferung ,    sondern    aus    dem,    was 


ihnen  ohne  wenigstens  den  Anfangsbuchstaben,  oder  die  zwei,  drei  ersten  Biichstaben 
des  St^dtnamens,  ohne  den  Hahn  von  Karystos,  das  Rad  von  Chalkis,  den  Polypen 
von  Eretria  in  dem  vertieften  Viereck  der  Riickseite. 

Weder  auf  den  Tetradrachmen  mit  dem  Gorgoneion  No.  14,  noch  auf  den  an- 
deren Didi'achmen,  Drachmen  und  kleineren  Stiicken  der  obigen  vierzehn  Reihen  findet 
sich  ein  Buchstabe. 
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vorliegt,  geschlossen:  imd  dass  das  syrakusische  Gepi-a^e  imi  eine 
Stufe  alter  ist,  als  die*  altest^  siclier  attische  Miinze,  beweist  in  dies(»r 
Frage  nichts,  da  Syrakus  uicht  die  Teeluiik,  soiidern  den  Miinztuss 
von  Athen,  den  von  Solon  eingefiilirten ,  iibernalim;  die  Anfange  der 
syrakusisehen  Prilgung  mit  dem  weibliclien  Kopfehen  im  Spiegel  des 
(jiiadratum  incusuni  konnten  trotz  der  alteren  Teclinik,  die  sie  zeigen, 
sehr  wohl  spiiter  sein,  als  die  altesten  sicher  attisclien  Pragungen. 

V. 

Wie  dem  auch  sei,  dass  Solon  den  attischen  Miinzfuss  geandert 
hat,  steht  dnreli  ausdriickliche  Zeugnisse  und  durcli  den  Zusammen- 
liang  dieser  An<lerung  mit  seiner  Verfassungsreform  fest.  Dass  er 
sicli  dem  euboisclien  Miinzfuss  angeschlossen  habe,  ist  niclit  positiv 
iiberliefert,  sondern  wird  aus  den  Gewichten  der  beiderseits  erhaltenen 
Stiicke,  die  alter  sind  als  die  Schlacht  bei  Marathon,  und  aus  dem 
Namen  »euboisches  Talent «,  der  ftir  das  attische  Talent  gebraucht  werde, 
geschlossen.  Wenigstens  diese  Identitat  der  Bezeichnung  ist  dahin 
zu  beschranken,  dass  das  »euboische  Talerit*  zur  Bezeichnung  des  Ge- 
wichtes  gebraucht  wurde,  und  das  attische  Geldt^ent  mit  dem  euboischen 
Gewichtstalent  nur  so  lange  identisch  war,  als  Athen  nicht  die  Tetra- 
drachme  von    17.464  Gramm  auf  17.34  herabgesetzt  hatte. 

Ware  fiir  die  solonische  Reduction  das  von  Andi'otion  angegebene 
Verhaltniss  73  :  1 00  vollig  authentisch,  so  hatte  zwischen  dem  solonischen 
und  euboischen  Talent  ein  nicht  unbedeutender  Unterscliied  statt- 
gefimden : 

I  Talent  solonisch   26  393  Gramm, 
I         »       euboisch    26  196         » 

Die  Handelsbedeutung  der  euboischen  Stadte,  die  seit  dem  lelanti- 
schen  Kjiege  im  Sinken  war  und  die  die  attischen  Interessen  weniger 
zxun  Anschluss  als  zur  Rivalitat  auflfordern  musste,  konnte  Solon 
wohl  nicht  veranlassen ,  zu  ihrem  Miinzfuss  liberzugehen ,  und  er  war 
als  Handelsmann  weit  genug  umher  gekommen,  um  selbst  aus  den 
in  Asien  ublichen  Geldsystemen  das  flir  Athen  geignet^  zu  entwickeln. 

Freilicli,  die  Angabe  des  Andi'otion  ist  vielleicht,  wie  wir  sahen, 
nur  eine  ungefahre  und  das  solonische  Miinzsystem  in  der  That  dem 
damaligen  euboischen  Gewicht-  und  Miinzsystem  conform  gewesen,  — 
und  dann  lassen  sich,  nach  Art  solcher  allgemeinen  Argumentationen, 
ebenso  gut  Griinde  dafiir  anfiihren,  dass  Solon,  etwa  damit  der  attische 
Handel  um  so  leichter  in  den  Platzen,  die  an  das  euboische  Geld  ge- 
wolint  waren ,  Eingang  fande  u.  s.  w. ,  eben  das  euboische  Miinzsystem 
angenommen  habe. 
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Wie  nnd  iiach  welclien  Combinationen  er  verfuhr,  darf  man  nicht 
mehr  eiTathen  wollen.  Aus  den  Thatsachen,  die  uns  noch  vorliegen, 
den  attischen  Miinzen  selbst,  ergeben  sicli  Momente,  die  uns  weiter- 
fiihren. 

Wir  fanden  fiir  zwei  Perioden  der  attischen  Miinzen  —  abgesehen 
von  der  solonischen,  aus  der  wir  nicht  sicher  sind  attische  Munzen 
zu  haben  —  zwei  Normalgewichte  fiir  die  attische  Tetradrachme : 

das  altere      17.464  Granim, 
das  jiingere  17.34  » 

Wir  sahen,  die  Tetradrachmen  der  alteren  Periode,  die  uns  er- 
lialten  sind,  bleiben,  bis  auf  eine  zu  schwere,  unter  dem  normaleii 
Gewicht;  sie  sinken  zum  Theil  bis  auf  17.08,  ja  bis  auf  16.52  Gramm 
hinab.  Es  wird  wohl  nicht  daraus  zu  folgem  sein,  »dass  man  schon 
in  der  ersten  Periode  haufig  unter  dem  Normalgewicht  miinzte* ;  und 
noch  weniger  ist  jenes  doppelte  Normalgewicht  damit  erklart,  d.  h. 
in  seiner  Bedeutung  nachgewiesen. 

Man  bedang  sich  in  Athen  in  Geschaften  wohl  Zahlungen  in 
»vollwerthigem  Metall«  oipyvpiov  ^oKifjLov  Demosth.  XXXV.  24.  Wenn 
die  Athener  sich  ihrer  »schonen,  rich  tig  gewertheten«  Drachmen 
liibmen  durften,  so  mussten  sie,  wenn  auch  ihr  Silber  in  der  Circulation 
sich  abnutzte,  doch  sicher  sein,  dass  es  rich  tig  ausgepragt  worden  war; 
unmoglich  konnte  das,  wss  man  heut  die  Toleranz  nennt,  bis  auf 
5  Procent  zu  wenig  hinabreichen,  wie  in  jenen  Beispielen  die  Tetra- 
drachme von  16.52  Gramm  geben  wiirde.  Die  Miinzer  mussten 
jeden  Schrottling  wiegen  und  wenner,  zu  leicht  oder  zu  schwer,  die 
erlaubte  Fehlergrenze  liberschritt ,  ihn  ausschiessen.  Welche  Fehler- 
gi'enze  gesetzlich  festgestellt  war,  wissen  wir  nicht;  heut  bei  der 
allerdings  hochentwickelten  Technik,  ist  in  den  deutschen  Munzen 
fiir  Silber  Abweichung  bis  zu  0.005  vom  Schrot,  bis  zu  0.003  vom 
Korn  die  Toleranz. 

Das  Verhaltniss  von  Schrot  und  Korn,  von  Wichte  und  Sichte, 
wie  man  ehedem  sagte,  ist  natiirlich  fiir  den  Werth  der  Miinze  ent- 
scheidend.  Nur  das  Korn  bestimmt  ihren  Werth,  die  hinzugefiigte 
Legirung  ist  so  gut  wie  werthlos. 

Giebt  es  die  zweierlei  Normalgewichte  fiir  die  attischen  Tetra- 
drachmen 

17.467  Gramm  und    17.34  Gramm, 
so    ist    entweder    mit   ihrem    Gewicht    auch    ihr   Werth    ein    anderer 
geworden,  oder  man  hat  ihren  Werth  festgehalten  und  nur  die  Legirung 
geandert,  oder  beides  ist  verandert  worden. 

Wenn  aus  der  Zeit  um  350  em  Zeugniss  vorliegt,  dass  far  attisches 
Silber  ausser  Landes  Aufgeld  gezahlt  wird,    so  ist  wohl  sicher,    dass 
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damals  ihr  Silbergeld  nocli  niclit  im  Werth  gemindert.  dass  der  Fein- 
gehalt  fixirt  war;  sagen  wir  beispielsweise :  fiir  die  Tetradraehme  auf 
I  7.20  Gramm, 
so  liatte  die  von    17.464  0.26  Gramm  Kupfer, 

»        »      *7-34  0.14         »  » 

in  jener  war  0.985,  in  dieser  0.991  Feingehalt. 

Dass  das  minder  sell  were  Drachmengeld  das  spatere  war,  ist 
ansser  Zweifel.  Wie  kam  man  zu  dieser  Veranderung?  imd  in  welcher 
der  drei  moglichen  Arten,  die  angefiihrt  sind,   veranderte  man? 

Als  man  in  Athen  in  der  Fomi,  die  allein  sicher  attisch  ist, 
zu  pragen  l)egann,  war  die  Teclmik  des  Pragens  iiber  das  Stadium 
Iiinaus,  wo  sie  moglichst  reines  Silber  nalim,  das  um  so  leichter  zu 
l)ragen  ist,  je   weniger  Legirung  es  hat. 

Mehrfacli  ist  in  neuerer  Zeit  attisclies  Silbergeld  chemisch  unter- 
suclit  worden,  am  meisten  solches  der  »zweiten  Glasse«,  also  der 
spaten  Zeit,  etwa  seit  250  v.  Ghr.  Die  Aufzahlung  dieser  Analysen 
wiixl  der  zweite  Anhang  geben;  hier  nur  das  fiir  die  nachste  Frage 
Maassgebende. 

Unter  drei  analysirten  Stiicken,  die  sicher  der  Zeit  der  ersten 
Classe  angehoren,  hatte  das  eine  an  Silber  0.986, 

ein   zweites   und  drittes   0.983, 

ein  viertes  0.9644, 
und  in  diesem  fand  sicli  daneben  Gold  0.000173.  '^  ^^^^^  Tetra- 
di'achmen  der  Classe  II  ist,  wie  es  scheint,  durchgehend  Gold,  Beule 
schmolz  87  solche  Tetradraclmien  ziisammen,  und  diese  Masse  gab 
Gold  0.002  bei  0.966  Silber.  Er  analysirte  sieben  Tetradraehmen  der- 
selben  spateren  Art  und  jede  von  ihnen  hatte  Gold  0.0016,  wah- 
rend  das  Silber  in  ihnen  von  0.924  bis  0.978  wechselte.  Eine  von 
HussEY  analysirte  Drachme  jiingster  Pragung  hatte  Silber  0.916 1, 
Gold  0.0026. 

HuLTscH,  der  diese  Dinge  mit  Sorgfalt  und  voUer  Sachkenntniss 
erortert  hat,  ist  der  Ansicht  (S.  172),  dass  das  Vorhandensein  des 
Goldes  in  diesen  Miinzen  nur  zufallig  sei:  »denn  die  Alten  wussten 
nichts  von  dem  Vorhandensein  des  Goldes  in  Silber «.  Ist  dem  Avirk- 
lich  so,  dann  hat  er  es  mit  Recht  als  »ein  merkwiirdiges  Spiel  des 
Zufalls«  bezeiehnet,  »dass  <lie  zwei  Tausendtheile  Gold  gerade  den  Ausfall 
decken,  den  der  Werth  der  Miinze  durch  die  32  Tausendtheile  wertli- 
loser   Legh'ung    erleidet*.^     Wenn    aber,    wie   die   Agypter    in   ihrem 


'  HuLTSCH  verlahrt  nicht  ganz  correct,  wenn  er  in  diesen  Miinzen  nach  230  v. 
(.'hr.  das  Gold  noch  zu  dem  i^^^fa^'hen  Werth  des  Silbers  rechnet,  den  es  vielleicht 
in  der  Zeit  der  Perserkriege  liatte. 
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Nilwasser,  die  Lydier  in  ilirem  Flusssand  die  minimalen  Stuckcheu 
Gold  erkannteii.  so  <lie  Athener  in  ilireni  laurischen  und  maroneischen 
Bleiglanz,  vielleicht  in  gewissen  Lagen  desselben,  gelej^ntlich  eiii 
Blattchen  Gold  fand(*n,  so  werden  sie  darin  ein  Mittel  erkanut  liabeii, 
ilir  Silber  starker  zu  legiren,  olme  den  Feingehalt  der  Munze  zii 
1  )eein  traehtigen . 

Dass  Alexander  der  Grosse  den  attischen  Mflnzfiiss  ang^nomiuen 
liabe,  schliesst  man  aus  dem  Gewicht  seiner  Munzen.  Wir  haben 
kein  ausdriickliches  Zeugniss  fiber  <las  Nonnalgewicht  seiner  Tetra- 
draehmen;  wenn  die  uns  erhaltenen  bis  17.27  und  17.29  Gramui 
wiegen,^  so  darf  man  vennutlien,  dass  das  attische  seiner  Zeit,  dem 
er  sich  anschloss,  l)ereits  auf  17.34  lierat)gesetzt  war. 

Nach  der  Analyse  Hussky's  (S.  71)  hatte  eine  Tetradraehme 
Alexanders 

Silber  0.9(3718. 
(rold  0.00364. 
Wenn  danials  das  Gold  den  zehnfaehen  Wertli  des  Silbers    hatte.    so 
ersetzten    die    drei    Tausendtheile    (iold    mclilich    die    fehlenden    drei 
Hunderttheile  Silber. 

Von  den  oben  angefiihrten  attischen  Munzen  der  Classe  I  ist  die 
von  0.983,  wie  die  Analyse  ergab,  ohne  Gold,  die  von  0,986  bei 
noch  scliwachenn*  Legirung  olme  Zweifel  ebenso. 

Es  mag  zur  wdteren  Orientinmg  noch  angefiihi"t  werdeii,  was 
sich  aus  Hussky's  Analysen  von  Munzen  anderer  helleniseher  Staaten 
ergeben  hat.     Die  alteren  Stiicke  von  Aigina  batten    0.9687    Silber, 

0.0313    Kupfer, 

die   »alten«   von  Argos 0.9666   Silber, 

0.0334  Kupfer, 

die  spaten  von  Argos 0.9574   Silber, 

0.0026   Gold, 
0.0400  Kupfer,. 
die  korinthischen   schon  in   der   »mittleren«   Zeit  0.9593   Silber, 

0.00104   Gk>ld, 

00395  Kupfer. 

Wie   dankenswerth   diese  Analysen   audi  sind,   sie  reichen   docli 

iiiclit    so    vveit.    dass    man   sich  nicht  noch   nach    anderen   Methoden 

mnselien   sollte,    die   Munzen    nach   ihrem  Gehalt  zu  fragen    ohne  sie 

zerstoren  zu  milssen.     Durch   das   specifische   Gewicht  schien    es    mir 


^  lIuLTSCH  S.  181  f'lihrt  nach  Hissey  eine  Tetradraehme  Alexanders  von  17,92 
Granun  (pjenaiier  17.87  Gramin)  und  nach  Mionnet  zwei  andere  von  17.7 1  Gramm  an. 
Die  )»ei  Weil(»ni  nieisten,  die  ge\v()«»en  sind,  jrehen  nicht  fiber  I7»29  hinaiis;  hSiifiger 
sind  die  Draclnnen  sch\v<»rer  als  4.36  Granun. 


I)r(»ysen:   Ziiiii  Miinzwesen  Athens.  1209 

moj^lich  ein  wei  teres  Element  fur  die  gesuchte  Ant  wort  zu  gewinnen. 
Hr.  Hoffmann  hatte  die  grosse  Giite  einige  solclie  Wagungen  zu  ver- 
anst^lten.  v 

.Ich  wahlte  zu  diesem  Zwecke  drei  Stucke  aus  der  kleiiien  Miinz- 
sanimlung  des  Dr.  H.  Droysen.  Zunachst  eine  schon  erhaltene  attisclie 
Tetradrachme  aus  der  Zeit  des  »strengen«  Sty  Is,  dem  »vollkominenen« 
naher  steliend  als  dem   »altertliumliclien«: 

sie  wiegt  noch i  7.  i  740  Gramm 

ilir  specifisehes  Gewicht  ist 10.534 

sie  enthalt  demnach  Silber 0.98  also 16.888  » 

Kupfer 0.02      «    0.286  » 

Sodann  zur  Vergleichung  eine  syrakusische  Tetradraclmie  (Zwanzig- 
Litrenstuck)  von  ganz  guter  P'rhaltung,  dem  Typus  nacli  in  der  Mitte 
steliend  zwisehen  den  zwei  Stiieken  bei  Head  S.  7  und  tab.  i  No.  3 
und  4,  also  der  Zeit  Gelons  und   Hierons  angehOrend; 

sie  wiegt  nocli 1 6.7493  Gramm 

ilir  specifisehes  Gewicht  ist 10.469  » 

sie  enthalt  Silber o-939  ^Iso   1 5.896  » 

Kupfer. 0.061       »      0*853  * 

Von  eiiier  dritten,  einer  Tetradmclime  Alexanders,  wird  in  Anhang  2 
zu  sprechen  sein. 

Dass  in  der  specifisch  gewogenen  attischen  Tetradrachme  kein 
Gold  ist.  (U'giebt  sich  aus  der  schwachen  Legirung,  in  der  sie  mit 
den  beiden  von  Hussey  analysirten  goldlosen  gleicli  ist.  Und  man 
wird  demnach  vermuthen  diirfen,  dass  in  A  then,  wenigstens  bis  in 
die  Zeit  des  »>strengen«  Sty  Is  hineiii,  noch  nicht  Gold  in  die  Mischung 
gethaii  wurde.  Wenigstens  normalmassig  noch  nicht;  mit  jener  Drachme 
»von  rohestem  und  fruhestem  Styl«,  in  der  Hussey  0.9644  Silber  und 
0.000173  ^^oW  (J^^  Grains  auf  das  Troypfund)  faiid,  muss  es  eine 
besondere  Bewandtniss  haben,  da  das  wenige  Gold,*  selbst  wenn  zur 
Zeit  dieser  Pragung  Gold  zu  Silber  wie  i  :  15^/2  stand,  nur  eine 
geringe  Wertherhohung  gab,  die  von  0.9644  auf  0.9670;  das  Talent 
dieser  Drachme  wiirde  enthalten  haben 


^  Als  iiiaii  1840  ani'  der  Berliner  Milnze  i  Million  Thaler  in  »/6  Stucken  ein- 
sclunolz,  -(and  sicli  diirch  eine  zufallige  F^nt^eckung,  dass  in  der  Masse  von  last 
genau  63  000  Pfnnd  (129  786  (iranini)  in  dem  Kupfer,  woniit  die  Stiicke  versetzt  waren 
(52.08  Silhei*  gegen  47.92  Knj)fer),  Gold  entlialten  war  in  eineni  zwar  sehr  geringen 
nnd  deshail)  trfdier  nicht  henierkten  Antheil*  (Hoffmann,  Kleine  Schriften  8.  565). 
Diese  Angabcn  nach  dem  Gewicht .  anf  die  im  Text  angewandte  Bere<;hnung  rediicirt, 
war  in  dieser  Masse 

Silber 0.51476 

Kupier   . .  .   0.48476 

Gold 0.00048. 
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Silber.  .  .  25  203.(5581  GiTinmi 

Kupfer.  .       92  7.76^>3        * 

(iold   .  .  .  4.2256        » 

(ler  Feingehalt  (lessell)eii  ware  ^ewesoii  25328.(555  Gramni,    d.   h.   um 
432  (irainin  zu  goring.* 

W(»iin  Head  die  syrakusisclieii  Tetrad rachineii  bis  in  <lie  Zeit  ties 
Agatliokles  hiiial)  auf  normal 

I  7. 40  (rrajum 
ansetzt,  so  wnrden  1500  soldier  Stiieke,  naeli  attischer  Art  eiii  Talent, 
gewogen  hal)en 

•2()  235  (irainni, 
also  uni  s<)  (»rannn  nielir  als  das  Talent  attlseher  Tetraxlracliineii  iiacli 
der  Forniel  100:  138.  leli  weiss  nicht,  ob  Head  diese  Norinale 
I  7.49  (irainin  nur  ans  dem  Gewicht  der  erhaltenen  Munzen  coinhinirt 
hat.  Hatten  <lie  Syrakuser  ilir  Ijitrensystem  auf  diese  Nonn  gei-egelt. 
so  wnrden  sie  den  Wertli  <les  Silbers  gegen  Kupfer  auf  i  :  249.0074 
pereehnet  ha  ben.  nieht  auf  das  einfaehe  und  ubersichtliclie    1   :  250. 

Na<di   <lein    gefundenen   sj)eciHseh(*n  Gewicht  wnrden  diese    1500 
svrakusische  Tetradrachmen  enthalten 

Silber  .  .     24  598.044  Gramui 

Kupfer.  .        I  597.956       * 
die  vollwiehtig(*  syrakusischc*  Tetradraehme  also 

Silber  .  .  i  (5.3980  Gramm 

Ku])fer.  .  1 .0653        » 

Ziftern.     <lie    den    nonnalen    in    Athen    so    nahe    koinmen    (17.4633 

gegen  attiseh  17.4(54).   wi(^  man   bei  Bereclmung  aus  dem  specifisclien 

Gewicht  nur  irg(»nd  (^rwartiMi   (birf. 

Wir   fanden  'das  Talent   <l(»r  alter(»n  attischen  Tetradraehme   von 

1  7.4(54  Gran 26  1 96  Gramm, 

die  Analyse   ergab   in   Hisseys  Drachme  ohne  Gold 

Silber  0.983  » 

Kupfer  0.017  » 

also  in  dem  Talent Sil])er      25  750.668  »    . 

Kupfer         445-332 

'    Da  cs  nu'issijr  sciii  wiirdt'.  ilic  Fra«i:o  lUn*  Kclitlioit  ulier  diese  nicht   iiiehr  vor- 
liandenc  Munze  aiitziiwcrlVn .  so  hUMl>t  iiur  die  Alternative,  dass  entweder  ohne  Absdcht. 
nur   znlallit!:  (inld  in   diesei*  Munze  war.   odei'  dass   man   ziir   Zeit  ihrer  Pra^mcr   aiif 
niedri«rereni   Fuss  pragte.     Solclie  lleral)setznnji:  des  Munzfusses  ist  daruDi   wahrK(*heiii- 
lirlier.  weil.  wenn  das  (Jold    in   der  ^liinze  war.  ohne  dass  man  es  gewollt  hatte.  die 
lleral)setzuntr   nnr  nm   so   ji^rosser   i^ewesen   sein    wiirde.      Noeli  bliebe  denkbar,    dass 
man  mil   d<Mn  Znsatz  (lold  df»n  Werrli  der  Munze  auf  die  damnis  normale   Hohe  von 
0.983  also  die  Tetradraelune  aufdie  Hohe  von  17.173  iein  hahe  hrinffe.n  woUeii;  in  diesem 
Falle  mnssie  das  Gold  dainals  —  etwa  in  der  Zeit  voyi  Sturz  der  IVisistratiden  bis  zumFall 
von  Milet  —  melu*  als  -^olaelie  des  Sillx^rs  tje^rolten  haben.  woi*an  nicht  zu  denken  iflt- 
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So  schwaeli  legirtes  Silber  inusste  sic*li  in  der  Circulation  stark 
abnutzen.  Dass  man  von  0.986  auf  0.983  lierabi^fegangen  war,  um 
(lie  Legirung  auf  0.017  ^-^^  erhfthen,  konnte  noch  nicht  viel  wirken; 
und  (loch  (lurft^  man  nicht  den  Feingehalt  nocli  mehr  schadigen,  um 
die  Legirung  zu  verstarken.  Es  kam  darauf  an,  den  gleichen  Fein- 
gehalt und  eine  starkere  Legirung  zu  combiniron.  Es  ist  gleichgultig, 
ob  die  Athener,  so  wie  friilier  angedeut^^t  worden  ist,  oder  auf  einem 
anderen  Wege  dazu  gekommen  sind,  fiir  diesen  Zweck  ein  wenig 
Gold  in  die  Mischung  zu  thun.  Geschah  das  in  einer  Zeit,  wo  Gold 
gegen  Silber  w^ie    i  :  i  i*/^  stand,   so  mischten  sie 

Silber  0.961  Gramm, 

Gold  0.002        » 

Kupfer  0.037        * 

ihr  Talent  von  26196  Gramm  hatte  dann  Silber      25  174.156        » 

Gold  51-392        » 

Kupfer         969.252        » 
und  die  Tetradrachme  von  17.464  Gramm:  Silber  16.7828  Gramm, 

(iold  0.0349        » 

Kupfer  0.6461         » 

Wenn  das  aus  den  attischen  Bergwerken  gelieferte  oder  gekaufte 
Silbererz  einnial  kein  Gold  enthielt,  so  warf  man  in  die  fiir  1500  Tetra- 
di'ac*hmen  l)estimmte  Schmelzung  6  Stateren  oder  Dareiken,  um  die 
vollwerthige  Mischung  herzustellen. 

Unter  den  wenigen  bisher  untersuchten  Stiicken  der  Classe  I  giebt 
es  kein  Beispiel  dieses  IJbergangs. 

Vielleicht  verband  man  mit  dieser  Veranderung  glei(^h  eine  zweite. 
¥,s  konnte  in  der  Zeit,  wo  7  000  Talente  g(*pragtes  Silber  auf  der  Burg 
lagen,  gelegentlich  ein  kluger  Trapezit  oder  Metalleut  ausgerechnet 
haben,  wie  viel  in  dieser  Geldmasse  Kupfer  enthalten  sei  und  in  der  Legi- 
ining  werthlos  da  liege,  ohne  Zinsen  zu  tragen ;  er  hatte  auf  i  80  000  Kilo 
Silber  etwa  3000  Kilo  Kupfer  gefimden.*  Ersetzte  man  jetzt  in  der 
Mischung  0.0023  Silber  mit  Gold,  so  dass  man  fortan  statt  der 
finiheren  0.017  Legii'ung  jetzt  0.037  hatte  nehmen  konnen,  so  mochte 
es  mehr  als  genug  erscheinen,  wenn  man  sich  auf  0.030  besclirankte; 
man  hatte  immer  noch  eine  Legirung,  die  fast  doppelt  so  stark 
war  als  die  bisherige.     Dann  war  fortan  in  dem  Talent 


*  Wir  kennen  den  damaligen  Preis  des  Kiipfers  in  Athen  nicht.  In  Syrakus 
wurde  bei  der  Reduction  vor  der  Zeit  Dionys' I.  2  Drachinen  -  i  090  Grannn  Kupfer 
^erechnet.  Nach  die^seni  Preise  berechnet  enthielt (mi  die  j  ooo  Talente  mit  reiehlich 
3  000  Kilo  Kupfer  ein  todt^s  Ca))ital,  da.s  nach  attisclieni  Zins  jahrlich  fiber  7  Minen 
hatte  ))ringen  konnen. 
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Silber     25  174.356  Grramm, 
Gold  52.392         » 

Kuj)fer         783.352  » 

2f)  010  Gramm, 

und  in  der  Tetradrachme Silber  16.7828  (irainin. 

Gold  0-0353  • 

Kuj)fer  0.5223  » 

17.3404  Gi-ainin, 
d.  1j.  iDMii  liatte  an  die  Stelle  dt\s  alten  Nonnalgewiehts  nach  deiri  Ver- 
haltniss  von  100:138  ein  neues  naeh  deni  Verhaltniss  von  100:  138^/4, 
i^esetzt. 

Zum  Scliluss  mogen  noeli  zwei  Bemerknngen  gestAttet  sein. 

Der  oben  gebrauchte  Ausdruek,  dass  Syvakus  den  attischen  Munz- 
fuss  angenommen  liabe,  ist  nicht  in  deni  gajizen  Unifang,  in  deni 
man  jetzt  dies(ui  Aus(b'uck  verstehen  wiirde,  richtig.  Syrakus  nahin 
wohl  das  attisrhe  Miinzgewicht  an,  das  Zwanziglitrenstiick  war  tier 
alten  attischc^n  Tetradraclinie  fast  vollig  gleieli  an  Gewicht,  iiur  11m 
o.o'i  (iramm  sehvverer;  aber  vvenn  es.  wie  in  der  speeifischen  Waging 
sieh  ergab.  0.74  Gramni  Silber  vveniger  entliielt,  so  liess  sicli  der 
Atliener  in  Syrakus  fiir  seine  Tetradraclinie  ein  Zwanziglitreiistuck 
und  noch  einen  Dodrans  (^l_^  Litren)  obenein  zahlen;  und  iii  Atheii 
erhielt  der  Sikeliot  fur  seine  Tetradraclime  nur  23  Obolen  statt  24; 
<las  attisclie  Talent  war  uni  2^(3  l)ra(*bnien  besser  als  1500  syrakusiselie 
Tetradraelimen,  dcnen  es  deni  Gewielit  nach  um  8  Drachmen  nachstand. 

Nacli  der  Autonomic  der  liellenisclien  Staaten  ist  die  Gleichheit 
ihres  Mimzfusses  bei  Weitem  noch  nicht  ein  Zeugniss  fiir  die  Gleicli- 
werthigkeit  ihrer  Munzen,  falls  nicht  einzelne  durch  MunzvertrSge 
sich  gegenseitig  verpilichtet  hatten,  von  dem  gleichen  Gewicht  Feingold 
oder  Feinsilber  die  gleiche  Stiickzahl  gleicher  Nominale  auszubringen.^ 
Welcher  Wirrwarr  in  dem  (rcldverkehr.  wie  tagtagliche  G^legenheit 
zu  Agiotage  und  Ubervortheihmg  davon  die  Folge  sein  musste,  sieht 
man  aus  den  analogen  ZusUinden  in  <leutschen  Landen  um  die  Zeit, 
als  von  Reichswegen  der  Guldc^nfuss  eingerichtet  wurde,  der  wenigstens 
die  Goldpragung  einheitlich  normiren  sollte,   wahrend  von  der  Silber- 


^  Das  Fragment  des  Miinzvert  rages  /.wisclien  Mytilene  und  Phokaia  (Nkwton 
Transaac.  ol*  the  Roy.  Soc  II.  Ser.  XVIII.  S.  543).  in  deni  die  beiden  St&dte  uber^ 
einkonnnen.  .lahr  nni  .lalir  \v(»eliseln(l  die  ihnen  gein(»insanien  (.Toldiniinzen  zu  prSffen, 
la,sst  diircii  ein  von  heiden  hestelltes  (r(M-icht  den  init  der  Pragimg  heauft-ra^^n  Beamten 
dechargiren,  und  wenn  er  das  (iold  zu  leicht  ausgehraclit  (ro  y^vrlov  irs^vm*  ihccatTr^ooi 
^sA'jH')  ilni  niit  dem  Tode  he.strafen.  Ks  nuiss  also  von  beiden  Staaten  nicht  blos8 
ein  Normalgewiclit  angenonnnen,  sondern  zuglcMeh  die  Toleranz  im  Feingehalt  bestimmt 
worden  sein,  innerliaib  deren  das  Gold  noch  nieht  I'ur  ChccosTTs^ou  gait. 
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pragung  in  dem  Reichstagsschluss  gesagt  wurde,  »dass  sie  nach  des 
Landes  Gelegenheit  von  mancherlei  Sachen  wegen  nit  auf  Ein  Kom 
zu  hringen  sei  .  .  .  « ^ 

Sodann  ein  Zweites.  Wenn  die  Romer  in  dem  Friedensvertrage 
bei  Polyb.  XX 11.  26  dem  Konig  Antiochus  III.  auferlegten,  i  2  oooTalente 
oipyvpiov  \\.rriKov  oipicrov  zu  zahlen,  so  meinten  sie  nicht  bloss  1  2  000  X  i  500 
IVtradraebmen  attisches  Geld;  denn  sie  bestimmten  das  Gewicbt 
des  Talentes,  dass  es  nicht  weniger  als  80  Pfund  r5misch,  d.  h. 
26  196  Gramm  wiegen  sollte;*  sondern  sie  forderten  attisches  Silber 
vom  besten  Korn.  Und  in  gleicher  Weise  ist  es  zu  verstehen,  wenn 
die  Romer  in  dem  Frieden  mit  den  Aitolern  eine  Zahlung  ansetzen: 
upyvpiov  fxv\  %£ipovoc:  'Attdcov,  also  von  dem  Feingehalt  des  attischen 
TTcipciy^YifjLci  }Mv ,  tolKolvtcl  EO^oiXfld  SiotKocioc  u.  s.  w.  also  2000  Talente 
Gewicht. 

Wann  in  Athen  die  Gewichtsmindenmg  der  Tetradrachmen  V6n 
17.464  auf  17.34  eingefiihrt  worden  ist.  wird  nicht  iiberliefert.  Aus 
dem  Verhaltniss  von  Schrot  und  Korn  des  Sillrergeldes  der  perikleischen, 
der  demosthenischen  Zeit  wird  es  sich  nach  der  dargelegten  Hypothese 
vielleicht  ergeben;  sie  selbst  wird  lehren.  ob  die  Zeiten  so  zu  unter- 
scheiden  sind  oder  nicht. 

In  der  Rechnung  hat  diese  Hypothese  nichts  Bedenkliches. 
Freilich  traut  sie  den  Athenern  ein  Maass  metallurgischer  Kenntniss  und 
technischer  Precision  zu,  fiir  die  vnr  wenigstens  Uterarische  Zeugnisse 
nicht  haben.  Aber  oft  genug  sind  wir  bei  historischen  Forschungen 
in  der  Lage,  mehr  als  die  sogenannten  Quellen  uns  bieten,  aus  den 
Uberresten  entnelimen  zu  konnen,  wenn  wir  sie  zum  Sprechen  zu 
bringen  vermogen.  Ob  die  dargelegte  Hypothese  Evidenz  gentig  hat, 
dass  das,  was  sie  voraussetzt,  als  erwiesen  gelten  katin,  mOgen  die 
Technologen  entscheiden. 


^  Reichsabschied  von  1493.  Musterhaft  ist  ein  Theil  dieser  deiitschen  Munz- 
verlialtnisse  erortert  von  Puckert,  das  Miinzwesen  Sachsens  1318 — 1545*  Erste 
Ahtlieilinig    1862. 
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Anhang  1. 

Die   Abnutzuiig  des  attisehen  Sin)ergeldes. 

I)i(»  Abiintzunji:  <ler  (iold-  uiid  Sil])orniunzon  im  Verkehr  hat  man 
neuester  Zeit  iiiehrfacli  untersucht.  Die  Mfiiizen,  welehe  man  dabei  in 
Bctracht  ^(V.o^on  hat ,  sind  alio  starker  legirt ,  als  es  die  attisehen  waren. 
uiid  von  den,  icli  glauhe  einzigen  modemen  (xehlstueken,  die  noeh  feiner 
als  sie  ausgebracht  worden  sind.  den  sogenannten  hann5vrischen  Cassen- 
gidden  mit  nur  0.007  Legirung.  die  wenig  in  Umlauf  gekommen  sind, 
scheint  eine  Angabe  ihrer  Abnutzung  nicht  veroffentlieht  worden 
zu  sein. 

Naeh  Karmarsc^h,  Beitriige  zur  Technik  des  Munzwesens,  1856, 
verliert  das  franzosische  Silbergeld  von  o.qoo  Feingehalt  jahrlich  durch- 
sehnittlieh 

Funflranestuek 0.0052 

Zweifi'ancstuck 0.0165 

Einfrancstiiek 0.0279 

das  englisehe  Sil})ergeld  von  0.925   Feingehalt 

halbe  Krone 0.0 1  74 

Schilling 0.0403 

8ix])ence 0.0628 

die  kleineren  Nominale  vevlieren  so  viel  mehr  wegen  ihrer  stfirkeren 
(■irculation.  Die  preussischen  Thaler  verlieren  nach  Karmarsch  jahrlich 
jj  anf  Tausend   {J^^),  nach  M.  W.  Miller  ^^^  (3-^). 

Andere  Angaben  iiber  diese  Frage,  die  mein  College  Hr.  Schmoller 
die  Gute  gehabt  hat  niir  znsammenstellen  zn  lassen,  ergaben  nicht 
immer  dieselben.  aber  doch  ahnliche  Resultate.  Sie,  wie  die  Berech- 
nungen  von  Karmarsch,  })eziehen  sich  fast  durchgehend  auf  solche 
Munzstu(*ke ,  di(*  nur  due  kurze  Umlaufzeit  gehabt  haben,  da  neuerer 
Zeit  die  fiber  ein  gewisses  Maass  abgenutzten  Exemplare  eingezogen 
und  eingeschniolzen  werden. 

Ein  Beispiel  langerer  Umlaufzeit  bot  mir  ein  preussischer  Thaler 
von  1750,  der  nach  d(*m  daniaLs  eingefuhrten  GRAUMANN'schen  System 
in  dem  Gewicht  von  22.2719  Gramni  mit  16.7039  Gramm  Feingehalt 
ausgebracht  war:  er  ist  iiber  100  Jahre  in  Umlauf  gewesen  und  wieg^ 
jetzt  noch  22.198  Gi*amni.  Durch  die  so  viel  starkere  Legirung  war 
er  so  \iel  besser  geschiitzt  als  der  Thaler  von  1857  ^^  0.900  Gramm 
Feingehalt. 

Nur  zm*  Veranschaulichung  giebt  die  folgende  Tabelle  die  Scala 
der  Abnutzung  einer  attisehen  Tetradrachme  von  17.464  Gramm  unter 
der  Annahnie ,  dass  sie  in  Procenten  ihres  ursprunglich  voUen  Gewichts 
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wie  (lie  preussischen  Thaler  von  1857  durchschnittlich  0.0242  Gramm 
im  Jahre  verloren  hat. 

Sie  verlor  von    17.464  Gramm  jahrlich  0.0042263   Gramm, 


sie  hat  also  verloren 

nach     5  Jahren 0.02  1 1 3  i  5  Gramm 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


10 
20 
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40 
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»   0.042263 

»   0.084526 

»   0.1 26798 

»   0.169052 

»   0.2 1 1 3  I  5 

0-253578 

»   0.295841 

»   0.338104 

0.380367 

»   0.42263 

0.63394 

>♦   0.84526 


1) 


» 


» 


» 


» 


und  wiegt  noeh 
7.4428685  Gramm 
7.421737 

7-379474 
7.337211 

7.294948 

7.252685 

7.210422     » 

7.168159 

7.125896 

7.083633 

7.04137 

6.83186 

6.61874     » 


u.  s.  w. 

Darf  man  bei  ErorteiTing  des  Miinzfusses  und  des  Werthes  antiker 
Miinzen  diesen  Gesichtspmikt  ihrer  Abnutzung  durch  die  Circulation 
in  Anschlag  bringen,  wie  mir  nothwendig  scheint,  so  ergiebt  sich,  in 
wie  weit  fiir  beide  Fragen  das  blosse  Bruttoge\vieht  der  erhaltenen 
Stiicke  maassgebend  sein  kann. 
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Anhang  2. 

Die  Legirung  als  C'riterium. 

Alls  den  14  Aiialysen  attischer  Draelimenstiieke  und  dem  speei- 
fischen  Gewiclit  einer  niclit  aiialysirten  sch(Miien  sicli  noch  weitere 
beaelitenswertlie  Momente  zu  ergeben. 

Mein  College,  Hr.  Dr.  Leiimann-Filhes,  hat  die  Gute  gehabt,  die 
in  der  specifischen  Wagung  einer  attiselien,  einer  syi-akusisehen  unci 
einer  Alexander  -  Tetradi^achme  gefundenen  Ergelmisse  weiter  zu 
berechnen  und  mir  die  Fonneln  zu  entwickeln,  aus  denen  aueh  fur 
die  analysirten  Stiicke  die  Fragen,  auf  die  es  in  der  folgenden  Zu- 
sammenstellung  ankommt,  sicli  beantwoi'ten  lassen. 

Er  fand,  indem  er  das  in  der  Wagung  der  attischen  Tetradrachme 
(No.  3)  gefundene  speeifische  Gewieht  10.534  und  das  daraus  a])geleitet^ 
VcThaltniss  Silber  0.98,  Kupfer  0.02,  ein  Paar  Stellen  weiter  i-eclinete, 
das  Verhaltniss  der  beiden  Metalle  an  ihr 

Silber    0.9834, 
Kupfer  0.0166, 

und  demgemass  in  dieser  Miinze  entlialten 

Silber     16.888  Gi'amm, 
Kupfer     0.286        » 

Diese  alte  Tetnulrachme,  die  nacli  dem  Normalgewicht  der  alt^ren 
Zeit  1 7.464  Gramm  gehabt  liaben  wird,  wiegt  ziu*  Zeit  nur  noch 
17.1740  Gramm;  ilir  Feingelialt  ist  in  demselben  Verhaltniss  ge- 
mindert. 

In  der  folgenden  Tab(41e  sind  die  l)isher  analysirten  oder  speci- 
fisch  gewogenen  attisclien  Silbermiinzen  nach  Classe  I  und  Classe  11 
zusammengestellt ,  zwisclien  beiden  diejenigen  analysirten  MOnzen, 
deren  Besehreibung  niclit  ausreieht  zu  entscheiden,  welcher  von  beiden 
(^lassen  sie  angehoren.'  Jed(*  dieser  analysirten  Tetradrachme  ist  in 
dem  Zustand  der  Abnutzung,  in  dem  sie  17.1740  Gramm  wog,  in 
Rechnung  gesetzt. 


*  Die  einzplnt»n  (leldstficke  sind  mil  a.  oder  sp.  bezeichnet,  je  nachdem  sie 
analysirt  oder  specifiscli  gewogen  sind ,  sowif*  nut  den  Aniangsbnchstaben  der  Namen 
Bei'le,  llrssEY,  HArcH.  Droysex.  .1.  Barthelemy,  iiin  die  Provenienz  der  Angaben  zn 
bezeichnen. 
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Classe  I. 


Silber 


pro  Mille 


Kiipfer. 


CMd. 


speeifisches 
Gewieht. 


•    •    •    • 


1 .  a.  J  B. 

2.  a.  H. 

3.  sp.  D 

^^«       %Ar9        ^Jl.»     •        •       •        •       • 


0.986 
0.9833 
0.9834 
0.964409 


[      1 

0.0166 
0.0166 
0.035416  i  0.000173 


16.9335 
16.8871 
16.8889 
16.5626 


[0.2405] 

[0.2869] 

[0.2850] 

0.6080 


10.5344 


0.0029 


Unbestimmt. 


5.  a.  JB. 

6.  a.  J  B. 


/      •         tlr  •  XI  •         •  9  •  • 


0.958 

[ 

1 

•) 

0.978 

[ 

] 

•> 

0.933 

I 

1 

•» 

Classe  n. 


specifisches 
Gewieht. 


8.a.  B.» 
9.  a.  II. . 

10.  a.  B.^ 

1 1.  a.  B.  . 

12.  a.  B.  . 

13.  a.  B.  . 

14.  a.  B.  . 
I  5.  a.  B.  . 
16.  a.  B.  . 


0.966 

0.9190^ 

0.966 

0.924 

0.978 

0.934 

0.974 

0.947 

0.932 


0.032 
0.0784 


0.002 

0.0026 

0.0016 

0.00 1 6 

0.0016 

0.0016 

0.0016 

0.0016 

0.00 1 6 


6.5900 

5783 
6.5900 

5.8686 

67962 

60407 

6.7273 

6.2637 

6.0063 


0-5445 
1.3464 

0.5564 

0.2777 

0.3503 

1. 1060 

0.4190 

0.8827 

1. 1404 


0.0343 

0.04465 

0.0275 

0.0275 

0.0275 

0.0275 

0.0275 

0.0275 

0.0275 


0.431 
0.512 
0.434 

0.535 
0.452 

0.527 

0.476 

0.448 


Gold  ist  nach  dieser  Tabelle  durch  Analyse  nacligewiesen  in 
einem  Stiick  der  Classe  I,  in  sammtliclien  der  Classe  II;  von  den  drei 
zwisehen  heiden  Classen  angefiihrten  ist  dariiber  keine  Notiz  gegeben. 

Wir  wissen  nicht,  wie  hoch  der  Feingehalt  der  alten  Tetra- 
drachmen  von  17.464  nomiirt  war;  die  No.  3  wiirde,  wenn  sie  noch 
voUwichtig  ware,  17.1633  Gramm  liaben,  ungefalir  ebensoviel  No.  2, 
No.  I  kame  aiif  17.2154  Gramm.  Es  scheint  die  Norm  ^' 
den  Feingehalt  17.20  Gramm  gewesen  zu  seiii.  Bei  dem  Zustand 
der    Abnutzimg ,    in    dem    die    Tetradrachmen  No.    i ,    2    nur    noch 


^  Unter  dieser  No.  8  ist  die  Durchschnittssumnie  von  87  Tetradrachmen  der 
Cla^sse  II,  die  Beule  einschmolz,  angegeben. 

^  Diese  Ziffer  ist  nach  Hultsch  8.  171  angeset/t;  Hussey's  Angaben  nach  Troy- 
pt'und  ergaben  0.91617. 

^  Die  folgenden  7  Nummern  sind  in  der  Folge  angefiihrt,  wie  Grotkfend 
((.'hron.  Ordnung  1872)  deren  Chronologic  anders  als  Beule  geordnet  hat;  sicher  ist 
ancU  diese  keinesweges. 
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17.1740  (irainin    wioj^en.    \vur(l(»    ihr  Feinifelialt   sicli   aiif  16.93    ^^^*^ 
i().88  Gramni  gemindfTt  ha])oii. 

Wir  (hirfteii  v(Tinutlion,  dass  man.  uin  starker  legii-en  zu  k5nnen, 
so  viel  Gold  in  <lie  3Iis('lnin^  that,  dass  <ler  Werth  der  Procente 
Silber.  die  man  tortliess.  damit  ersetzt  wurde.  Der  Wertli  des  Goldes 
in  der  gi'ieehiselien  Welt  ist  in  der  Zeit  des  Perikles  vielleicht  das 
I  3  faclie  des  Silbers  ^ewesen,  fniher  noeh  holier,  bis  15  und  vielleicht 
noeh  ein  Weni^  mehr:  alhnahlig  sinkt  der  (.'oui's  des  Goldes;  der 
Redner  Lvkurg  kanfte  (udd  zu  11.47  Silber.  Seit  Alexander's 
Eroberungen  die  Mass<*n  (ioldes  aus  den  Sehatzhaiiseni  des  Perser- 
reiches  in  den  V(*rk<dir  geworfen  hatten,  stellte  sieh  das  Verh&ltniss 
anf  1:10. 

Aus  dem  specifischen  (iewicht  lasst  sieh  nicht  unmittelbar  ent- 
nehmen.  ol>  in  einer  »**Nilb(*rmunze  (iold  ist  oder  nieht. 

Da  <las  Kupier  sixH'itiseh  leiehter  ist.  als  die  ])eiden  Edelmetalle, 
so  wird  in  dem  Maasse.  als  der  Pro<*entsatz  des  Kupfers  in  der 
3Iisehung  steigt.  d(*ren  s|)ecifiseh<\s  (iewieht  sinken:  <las  Gold  steigert 
dies  (iewicht  nicht  uui  so  vi<4.  dass  der  Verhist  an  dem  Volumen 
Silber.  dessi^n  W(»rth  (vs  ersetzt.  dadureh  ausgeglichen  wiitl,  obschon 
das  (lold  im  sp(M*ifisehen  Gewicht  fast  doppelt  so  sehwer  ist  als 
Silber. 

Wenn  es  riehtig  ist,  dass  di(^  7  Tetnulnichmen  der  Classe  II. 
deren  Analyse  Bkile  giebt  (No.  10  bis  No.  16),  sammtlich  das  gleiche 
Quantum  Gold  0.00  ih  entlialten.  so  scheint  das  auf  einer  gesetzliehen 
Bestimmung  zu  beruhen.  um  so  mehr.  da  der  Silbergehalt  in  ihnen 
autYallend  sehwankt. 

Wenn  die  ehigesehmolzen(*n  S7  Tetradrachmen  Beule's  (No.  8) 
im  Durehschnitt  auf  das  Stiiek  l^ei  o.()()h  Silber  0.002  Gold  ergeben, 
so  ersetzt  dies  Gold,  im  Werth  von  1:10  genommen,  0.020  Silber: 
<*s  hatte  also  der  Feingehalt  dieser  Tetradraehmen  im  Durehschnitt 

bei  Gewicht  o.qoS  an  Werth  0.988. 

Aueh  von  den  7  Tetradrachmen,  die  Bevle  analysirte.  sind 
No.  12.  No.  14  und  No.  10  noeh  vollwerthig,  sie  haben  Feingehalt 

an  Gewicht     an  Werth 
No.  12....    o.()7()0*  0.9940 

No.  14.  .  .  .    o.975h  0.9900 

No.  10....    o.()<)7h  0.Q820. 


^  Die  l)ei<itMi  letzKMi  St(*llt»n  in  iliestM'  mul  ilen  i'ljlijemlen  Angaben  beider  Reihen 
sind  nicht  ijenfui .  da  dem  Silber.  das  Bkilk  auT  drei  Stellen  angegelien  hat  (o.9'*8). 
das   niit    vier   Stellen    angeiiehene    (Jold    (0.0016)    /.ng(?n»clinet    ist,    die   heiden    letzten 

Siellen  sind   also  in   thesi  /n   niedritr. 
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Die  andem  vier  sinken  audi  an  Werth: 

No.  15....    0.9486  0.9630 

No.  13....    0.9356  0.9490 

No.  16....    0.9336  0.9484 

No.  II....    0.9256  0.9400, 

emllich  die  von  IIussey  analysirte 

No.  9 0.9190  0.9450. 

Das  grosse  Schwanken  in  den  Werthen  dieser  Pragungen  der 
Clause  II  wird  sich  aiis  den  politisehen  Znstanden  Athens  in  der  Zeit 
nacli  dem  chreinonideiselien  Kriege  erklaren. 

Die  drei  Munzen,  welche  in  der  Tabelle  zwischen  beiden  Cla*ssen 
als  »Unbestimmt«  aufgetiihrt  sind,  gelioren  walirsclieinlicli  der  Classe  II 
an,  wenn  audi  die  Angaben  u])er  ihre  Analyse  nicht  erwalinen,  dass 
sidi  Gold  in  ihnen  gefunden.  Waren  diese  Miinzen  nidit  durdi  die 
Analyse  zei'stort,  so  k5nnte  man,  sdieint  es,  durdi  die  spedfische 
Wagung  feststellen,  ob  sie  Gold  entlialten.     1st  dem  also? 

Es  ist  friilier  einer  Tetradradime  Alexander's  erwahnt,  die  Hussey 
analysirt  hat,  er  fand  in  ihr 

Silber     0.9673 
Kupfer  0.0291 
Gold       0.0036. 
War,    wie    wir   aiuiehmen    durfen,    diese    Miinze    auf  den    Fuss    von 
17.34  Gramin  ausgebracht,  so  hatte  sie 

Silber     16.7747 

Kupfer     0.5049 

Gold         0.0624 

uiid  wenn  wir  sie  in  dem  Zustande  der  Abnutzung,   wo  sie  nur  nodi 

17.1740  Gramm  wog,  in  Redinung  setzen,  so  hatte  sie  immer  noch 

Silber      16.609 
Kupfer     0.503 
Gold         0.002. 
Nacli  dem  Verhaltniss  der  drei  Metalle  hatte  diese  Tetradradime,  als 
sie  nodi   vollwichtig  war,   Feingehalt  an  Gewicht  16.8371,  an  Werth 
17.3987,    also   etwas   inehr   an  Werth,    als    wenn   das   voile   Gewicht 
derselben    17.34  Gramm  Silber  gewesen  ware.* 

Hatte  das  attische  Silbergeld  durdi  seinen  hoheren  Feingehalt 
eine  Art  Herrschaft  in  der  hellenisdien  Welt  gewonnen,  so  wurde 
das  Alexanders   bei   nodi    hoherem    Feingehalt   in    den   alt-   und  neu- 


^  Ks  mag  hier  daran  (*rinnert  werden.  dass  die  Lcgining  der  alteren  romischen 
Denare  iind  die  des  Sillx^'geldes  Alexander's  fast  genaii  dieselhe  ist.  Der  roinischt* 
Denar  liat  an  Feinj^ehalt  0.9707  tmd  dem  Wertlie  naeh  1.0012.  falls  in  der  romiselien 
Welt  der  Zeit  das  Gold  gegen  Silber  wie  1:10  gerechnet  werden  darf. 
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hellenisclien  Landerii  uiizweifelliaft  ziir  lieiTsclienden  Miinze;  und  man 
nioclite  glauben,  dass  Alexander  seine  Miinzorcbiung  eben  zu  diesem 
Zweck  eingetiihrt  hat. 

Bei  der  grossen  Sehwierigkeit,  die  Tausende  von  Alexander- 
Tetradmclinien ,  die  sieh  in  den  lieiitigen  Sainmlungen  vorfinden,  zu 
elassificiren ,  wiirde  (*s  der  Miiho  weith  sein,  die  vei*schiedenen  Classen, 
die  L.  MuLLER  aufgestellt  hat,  aueh  nacli  ihreni  specifischen  Gewicht 
zu  untersuchen,  da  gewiss  nicht  anzunehmen  ist,  dass  uberall  bei 
des  Konigs  Lebzeiten  untcr  den  selir  unabhangigen  Sti'ategen  und 
Satrapen  der  weiten  Lande,  dann  bei  der  raschen  Zerruttung  und 
den  Theilungen  des  Reichs  die  urspningliclie  Nonnirung  festgehalten 
worden  ist. 

Und  so  Hndet  sicth  tblgender  beinerkenswerther  Umstand.  Die 
von  HussEY  analysirt<^  Tetradrachme  nach  dem  specifischen  Grewielit 
der  drei  Metalle  in  ilir  bereclm(»t,  ergab  nach  Hni.  Lehmann-Filhes 
Bereclmung  speeifisclies  trewiclit 

10.528. 
Die  Tetradraehnie  Alexanders  aus  der  oben  erwahnten  Privatsammlung, 
ein  wohl  erlialtenes  Stuck ,  <las  der  Classe  IV  })ei  L.  MCller  angehSren 
wiirde,    jetzt   nur   noch   ini   Gewiclit   von  H).r)ii4  Cxramm,   ergab    in 
der  specifisclien  Wagiuig,   die  Hr.  Hoffmann  machen  liess, 

10.412. 
Welcher  Satrap   oder  Dynast,    welche   der   konigliclien    Freistadte    sie 
gepragt  haben  ma^.    an  dem  Silber  oder  Gold  oder   an   beiden  hatte 
der   MiinzheiT    in    arger  Weise    gespart;    seine   Tetradi'achme   war   in 
liolieni  Grade  unterwerthig. 

Die  friiher  erwahnte  syrakusisclie  Tetradrachme  derselben  Privat- 
sammlung  aus  der  Zeit  Gelons  und  Hierons  von  noch  16.7493  Graimn 
Gewicht  ergab  specifisches  drewicht 

10.4699, 
und  daraus  wm'de  gesclilossen ,   dass  sie  entlialte 

Silber     0.939 
Kupfer  0.061. 
Unter   den   von  v.  Raich   analysirten   Tetradrachmen   fand   sich  audi 
cine  syrakusisclie,  aus  welcher  Zeit  ist  nicht  angegeben,  sie  enthielt 

Silber     0.960. 
Also  in  Syrakus  hatte  man  nach  jener  Zeit,  ob  unter  dem  Regunent 
Dionys"  I.   oder   des  Timoleon    oder  wann    immer,    das  Silbergeld  um 
ein  Bedeutendcs   verbessert:   vcm  tiold  ist  in  v.  Rauch's  Analyse  niclits 
erwahnt. 

Wann  A  then  von  sein(^m  alten  Miinzfuss  von  17.464  auf  die 
Tetradrachme  zu  dcMU  von    17.34  iibergegangen  ist,    also  seine  Nomi 
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von  100:138  aiif  (lie  von  100:13879  lierabgesetzt  hat,  ist  vollig 
dunkel.  Der  friiher  angedeutete  Versuch,  aiis  dem  dem  Silber  bei- 
gemischten  Gold  das  Wertliverhaltniss  beider  Metalle  zu  entnelimen 
und  in  dem  allmaldigen  Sinken  des  Goldwerthes  eine  wenigstens  nii- 
gefahre  Bestimniung  fiir  die  clironologische  Folge  der  so  qualificirten 
attischen  Miinzen  zu  gewinnen,  miisste  erst  durch  weitere  Unter- 
sucliungen  besser  gestiitzt  sein,  vim  eine  Regel  daraus  entwickebi  zu 
konnen. 

Die  in  der  Tabelle  aufgeftihrten  Tetradrachmen  der  Classe  I,  ab- 
gesehen  von  der  rathselhaften  unter  No.  4,  die  ein  Geringes  von  Gold 
enthielt,  batten  an  Silber  0.986  bis  0.983  und  das  specifische  Ge- 
wicht  der  von   0.9834  (No.  3)  war    10.5344. 

In  den  sammtlichen  analysirten  Miinzen  der  t'lasse  II  fand  sicli 
Gold.  Wenn  es  rich  tig  ist,  dass  die  sieben  Tetradrachmen  dieser 
Classe,  deren  Analyse  Beule  giebt,  das  gleiche  Quantum  Gold  0.0016 
batten,  so  schien  uns  diese  sonderbare  Erscheinung  erklarlich,  wenn 
man  eine  gesetzliche  Bestimmung,  die  solchen  Zusatz  vei*fiigt  hat,  vor- 
aussetzt. 

Wenn  die  87  TetradrachnuMi ,  die  Beulk  zusammenschmelzen  liess 
(No.  8),   im  Durchschnitt  auf  das  einzelne  Stiick  ergeben: 

Silber  0.966 
Gold     0.002, 
so  ersetzte  dies  Gold,  den  Werth  von  1:10  angenommen,  0.020  Silber, 
es  hatte  also  der  Feingehalt  dieser  87   Stiicke  durchschnittlich 

bei  (Tcwicht  0.968        den  Werth  von   0.988, 
also  sie  waren  durchschnittlich  noch  vollwerthig. 

Ebenso  noch  vollwerthig  sind  die  unter  No.  12,  No.  14  und 
No.  10  angetiihrten.  No.  12  hatte  an  Silber  nur  0.005  weniger,  als 
die  alte  No.  3  von  0.983  und  fiigte  mit  0.0016  Gold  so  viel  Werth 
hinzu,  dass  der  Feingehalt  dieser  Miinze  0.994  Silber  wird,  d.  h.  diese 
Mlinze  iibertraf,  dein-Werthe  nach,  die  alte  von  O.983  Silber  um  ein 
merkliches;   die  alte  Tetradrachme  hatte 

voUwichtig  bei 17.464  Gramm     Werth    17.1671, 

die  neue  vollwichtig  bei     17.34           ^»  ''         ^ 7*23595 

die  alte  hatte  specifisches  Gewicht    10.5341, 
die  neue    10.535. 

Vielleicht  suchte  man  so  den  Tetradrachmen  Alexander's  nachzu- 
konimen,  aber  man  erreichte  sie  nicht  ganz.  Wie  tief  andere  Tetra- 
drachmen der  ('lasse  II  unter  diesen  Werth  hinabsanken,  zeigt  die 
Tabelle. 

Die  Miinzen  von  Classe  1  und  Classe  II  unterscheiden  sich  augen- 
fallig  durch  ihr  Geprage.     Ob  in  solchen  der  Classe  I  Gold  enthalten 
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ist  oder  uiclit,  kaini  man,  wonii  inaii  sie  nicht  dui'ch  die  Analyse 
zerstoi-en  will,  durch  das  spocifisclie  Gewicbt  niclit  untersclieiden ,  falls 
mail  niclit  iliren  normalen  Wertli  mit  in  Rechnung  Ziehen  ivill,  der 
einen  zweiten  sichoren  Punkt  fiir  die  Gleicliung  geben  k5nnte;  nur 
(lass  er  durcli  eine  mu'  bona  fidct  geltende  Annahme  sicher  ist. 

Ob  sicb  nocb  eine  andere  Metbode,  als  die  cbemische  Analyse 
finden  lasse,  festzustellen ,  dass  in  Silbermiinzen  Gold  enthalten  ist, 
muss  nocb  dabingestellt  bleil)on.  Ware  es  moglicb,  z.  B.  auf  dem 
Wege  der  Spectralanalyse,  so  wiirde  der  Punkt  gefunden  seiii,  durcli 
speciliscbe  Wagung,  zunarhst  liir  (li(^  attiscben  Milnzen  der  Classe  I, 
sicbere  Ei'gebnisse  zu  gewinnen. 


Aiisjre^olx'n  am  8.  Fohniar. 


RerUn,  g«di«dit  im  dn  Haiehsdracknci. 
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*J.  Steiner's  GesammeUe  Werke.    Bd.  II.    llerausgegeben  von  K.  Weierstrass.   Berlin 

1882.     2  Ex. 
*Die  Althochdeutschen  Glossen.    Ge^ammelt  und  bearbeitet  von  E.  Steinheyer  u,  E.  Sievers. 

Bd.  II.     Berlin  1882.     2  Ex. 
Bericht  uber  die  im  Jahre  1881  den  Herzogl.  Sammlungen  zugegangenen  Geschenke,    Gotha 

1882.     4. 
A.  CoNZE.  C  IIuMANN,  R.  BoHN,  vorlmifigeT  Bericht  uber  die  Ergebnisse  der  AusgrtMbungen 

zu  Pergamrm  1880—1881.     Berlin  1882.     Fol. 
R.  Sturm,  Uber  reciproke  und  mit  thr  zitsammenhdngende  Yerwandtschaftm,    Leipzig  1882. 

Sep.  Abdr. 
Rocznicki  towarzi/stwa  przi/jaciol'  nauk  Poznahskie^o.     T.  XL     Poznai^  1881. 
G.  Marek,    Mittheilungen    aus   dem    landwirthschaftlich-physiologischen  Ldboraiorium    und 

landwirthschaftlich'botanischen  Garten  de^  landwirthschaftlichen  Instiiuts  der  UmoerMU 

Ki'migsberg.     llel't  1.     Konigsberg  i.  Pr.  1882. 
Leibmzens  Briefwechsfl  mit  dem  Minister  von  Bernstorff  und  andere  Leibniz  httreffmde 

Brief e  und  Actensiucke  aus  den  Jahren  1705  — 1716.     Mit  einer  EudeUung  heraue* 

gegeben  von  R.  Doebner.     Hannover  1882.     Sep.  Abdr. 
A.  Kerrer,  die  Ilohe  der  Erdatmosphare. 
y    Refractionstheorie    auf  geometrischer    Grundlage  und  Fortseteumg,     Leipzig  1882. 

vSep.  Abdr. 
G.  voM  Rath,  Erdbeben  von  Ischia  vom  4.  Mdrz  1881.   Zustand  des  Veauv  tint  Mdr»  1881, 

Ein  Besurh  des   Vultur.     Krystallform  de.s  Ouspidin.     Bonn  1881.     Sep.  Abdr. 
R.  Clausius,  VI.      Uber  die  theoreiische  Bestimmung  des  Dampfdruckes  und  der  Vokmmm 

des  Dampfes  und  der  Fliissigkeit.    1881.   Sop.  Abdr.  —  2.  Aufsatz.   1881.  Sep.  Abdr. 
J.  Sommerbrodt,    iiber    eine    bisher  nicht  gekannte  wichtige  Einrichtung  dee  memadUiekem 

Organismus.     Tubingen  1832. 
H.  Scheffler.    Das  Wesen  der  EleJctrieitat ^  des  Galvanismus  und  MagneHemut,    2.  Soppl. 

zuni  2.  TJieile  der  Naturgesetze.     Lei2)zig  1812. 


(3) 

Sitzungsherichte  der  math,   naturwissensch.  Classe  der  K.  Akademie  der   WissenscJuiften  in 
Wien.     Jalirg.   1881.     N.  26  —  28   u.  Register.    Jahrg.   1882.  N.  1.  II.  III.  IV.  V. 

Wien    1881.   1882. 
Mittheilujigen   der  K.  K.  Central -Commission  zur  Erforschung  und  ErJudtung  der  Kunst- 

und  historischen  Denkmale.     Bd.  VIII.     Heft  1.    Wien   1882.     4. 
Jahrhuch   der  K.  K.  Geoloyischen  Reichsanstalt.     Jahrg.   1881.     Bd.  XXXI.     N.  2.  3.  4. 

Berlin  1881. 
Verhandlungen  der  K,  K.  GeoU}gischen  Reichsanstalt.  Jahrg.  1881.  N.  1.  8 — 15.  Wien  1881. 
Mittheilungen   der  Anthropologischen   Gesellschqft  in    Wien.      Bd.  XI.      (Der    neiien    Folge 

Bd.  I.)     Heft.  1.  2.     Wien  1881.     4. 
Medizinische  Jahrbiicher.    Keratisgegehen  von  der  K.  K.  Gesellschaft  der  Aerzte.    Jahrg.  1881. 

Heft  HI.  IV.     Wien  1881. 
Ahhandlungen  der  K.  Bohmischen  Gesellschaft  der  Wissejischaften  vom  Jahre  1879  und  1880, 

Folge  VI.     Bd.  10.     Prag  1881.     4. 
Sitzu7igsberichte  der  K.  Bohmischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Prag.     Jahrg.  1880. 

Prag  1880. 
Jahreshericht  der  k.  hohm.  Gesellschaft  der  Wissenschaften.    Ausgegeben  am  10.  Mai  1879  — 

am  3.  Juni   1880.     Prag  1879.   1880. 
Decern  registra  censuum  bohemica  compilata  aetate  helium  Husiticum  praecedente.    Prag  1881. 
Ubersicht  der  akademischen  Behordeii  u.  s.  fjc.   an   der  K.  K.   TJniversitdt  zu   Wien  fur  das 

Studienjahr  1881/1882.     Wien   1881.     4. 
Carinthia.      Zeitschrift  fur     Vaterlandskunde    u.  s.  w.    in    Kdmten.      Jahrg.  71.      1881. 

Klagenfurt. 
Autobiographie  du  Docteur  medecin  Ami  BouS.     Vienne^  Novembre  1879. 
Erdelgi  Muzeum.     1.  2.  Sz.     IX.  evtolyam.     1882.     Pest  1882. 
P.  TopiNARD,    Az   Anthropologia    Kezi   Konyve^  fordilottak  Petho,    G.  es    Torok,    AurSl, 

Budapest  1881. 
L.  Madkrspach,  Magyarorszdg   VasSrcz — Fekhelgei.     Budajiest  1880.     4. 
L.  Orlky,  Az  Anguilluliddk  Magdnrajza  (Monographic  der  Anguilluliden).    Budapest  1880. 

Sep.  Abdr. 
E.  Reclus,  a  Fold.y  II  Ac  Oczedn.  —  A  Legkor.  —  Az  Elet.     Budapest  1880. 
NepszerU  Termeszettudomdngi  Eloaddsok  ggujtemenye.    Kotet  III.  IV.  Buda])est  1880.  1881. 
Erismann,  NepszerU  Egeszsegtan  forditotta  Imre  J.     Budapest  1880. 
G.  ScHENZL,  Beitrdge  zur  Kenntniss   der  erdmagnetischen   VerhdUnisse  in  den  Ldndem  der 

Ungarischen  Krone.     Budapest  1881.     4. 
O.  Herman,    Ungams  Spinnen  -  Fauna,     Budapest  1878.     4. 

Bad  jugoslavenske  Akademije  znanosti  i  umjetnosti.     Knjiga  LVIII.     Zagrebu  1881. 
Viestnik  hrvatskoga  Arkeologickoga  Druztva.     Godina  IV.     Br.  1.     Zagrebu  1882. 
S.  DuBRAWSKi,  der  Slavische  Interrogativsatz.     Str}^.  1881. 
Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society  and  Monthly  Record  of  Geography,    Vol.  IV. 

N.  1.  2.  3.     1882.     London. 
The  Journal  of  the  Chemical  Society,     N.  CCXXX.     Jan.   1882.     N.  CCXXXI.     Febr. 

1882.     N.  CCXXXll.      March  1882.     and  Supplementary   Number,    cont  Title- 
pages,  proceedings  and  Indixes.     1881.     Vols.  XXXIX  and  XL.     London. 
Monthly  Notices  of  the  Royal  Astronomical  Society,     Vol.  XLII.    N.  2.  3.  4.  Dec.  1881. 

Febr.  1882.     London. 
Proceedings  of  the  London  Mathematical  Society,     Vol.   XII.      N.   178.    179.    180.    181. 

London  1881. 
The  scientific  Proceedings  of  the  Royal  Dublin  Society,    Vol.  II.  P.  VII.    Vol.  HI.  P.  I— IV. 

Dublin  1880.  1881. 
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The  sdentific  Trafisactims  of  the  Royal  Dvhlin  Society,    XIII.  XIV.    Dublin  1880.  1881.    4. 
Proceedingsof  the  Philosophical  Society  of  Glasgow  1880181,  Vol.  XIII.  N.  1.  Glasgow  1881. 
The  Journal   of  the  Royal  Asiatic  Society    of  Great  Britain  and  Ireland.     New  Series. 
Vol.  XIV.  P.  1.     London  1882. 

Proceedings  of  the  Royal  Physical  Society,  Session  1880 — 81,  (Vol.  VI,  P.  1.)  Ekiinburgh. 
Journal  of  the  Royal  Microscopical  Society,  Ser.  II.  Vol.  II.  P.  1.  Febr.  1882.  London. 
The  Annals  and  Magazine  of  Natural  History,    Ser.  V.   Vol.8.    N.  43 — 48.  July-Dec.  1881. 

London. 
Catalogue  of  the  Birds  of  the  British  Museum.     Vol.  VI.     London  1881. 
Journal  and  Proceedings   of  the  Rc/yal  Society  of  New  South   Wales y    1880.     Vol.  XIV. 

Sydney  1881. 
1881,     Victoria- Reports    of    the    Mining    Surveyors    and    Registrars.    —    Quarter    ended 

SO^f^  Sept,  1881,     N.  29.     Melbourne.     Fol. 
Memoirs    of   the   Geological  Survey  of  India,   —   Palaeontologia   Indica.     Ser.  II,    1 — 4, 

11.  12.     Ser.  XL     Pts.  1.  2.     Ser.  XIL     Calcutta  1880.     4. 
Proceedings  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.     N.  IX.     Novbr.  1881.     Calcutta  1881.  8. 
Bihliotheca  Indica.     Old  Series.     N.  243.      New  Series   N.  469.   470.  471.  472.     Cal- 
cutta 1881.  1882.     8.     New  Series.     N.  467.  468.     Calcutta  1881.     4. 
Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.     Vol.  I.    P.  II.,  N.  IV.     1881.     Calcutta  1881. 
Memoirs  of  the  Geological  Survey  of  India.     Vol.  XVI.    P.  2.  3.     Calcutta  1880. 
Records    of  the   Geological  Survey  of  India.     Vol.  XIII.    P.  3.  4.    XIV.     1880.     1881. 

Calcutta. 
A   Catalogue  of  Sanskrit  Manuscripts  in  the  North -Western  Provinces.     P.  VI.     Allaha- 
bad 1881. 
A  Catalogue  of  Sanskrit  Manuscripts  ejcisting   in  Oudh  for  the  year  1880.     I^tpared  by 

Pandit  Devi  Prasdda.     Fasc.  XIII.     Allaliabad  1882. 
The  Melbourne   University  Calendar  for  the  Academic  years  1881 — 82.     Melbourne  1881. 
\Vm.   Ford   Stanley,  Experimental  Researches  into  the  properties  and  motions  of  Fluids. 

London  1881. 
E.  L.  Hicks,  a  Manual  of  Greek  historical  Inscriptions.     Oxford  1882. 
G.    BiDDELL    Airy,    Account   of  observations   of  the   Transit  of  Venus ^    1874 y    Dec.  8. 

London   1881.     4. 
J.  II.  II.  GuiLLEMARi),    On  the  Endemic  Haematuria  of  hot  Climates.     London  1882. 
Rdjetidraldla  Mitra,  Notices  of  Sanskrit  Mss.     Vol.  V.   P.  II.   N.  XV.     Vol.  VI.  P.   I. 

N.  XVI.     Calcutta  1880.  1882. 
Compter  rendus  hebdomadaires  des  Seances  de  FAcademie  des  Sciences.     1881.     Sem.  2. 

T.  XCIII.   N.  25.  26.     1882.     Sem.  1.    T.  XCIV.    N.  1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9. 

10.   11.  12.     Paris  llsi.   1882.     4. 
Tables  des  Comptes  rendus  des  Stances  de  I' Academic  des  Sciences.    Sem.  I.  1881.  P.  XCII. 

Paris  1881.     4. 
Bidletin  de  V Academic  de  MSdecine,     Ser.  II.   T.  X.  N.  52.     Ser.  II.  T.  XI.  N.  1.  2.  3. 

4.  5.  6.  7.  8.  9.  10.  11.  12.     Paris  1881.  1882. 
Bulletin  de  la  SociSte  mathematique  de  France.     T.  IX.     N.  4.  5.    T.  X.  N.   1.     Paris 

1881.  1882. 
Bulletin  de  la  SociSte  geologique  de  France.     Ser.  III.     T.  8.     1880.    N.  6.     Paris  1879 

a   1880. 
Bulletifi  de  la  Societe  zoologique  de  France  pour  Fannee  1881.    Part.  3.  4.  5.   Paris  1881. 
Journal  de  tEcole  polytechnique,     T.  XXX.     Call.  49.     Paris  1881.     4. 
Annates  des  Mines.    Ser.  VII.    T.  XIX.    Livr.  3.    T.  XX.    Livr.  4.    1881.    Paris  1881. 
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Memoires  de  la  Socidtd  des  Sciences  physiques  et  natureUes  de  Bordeaux,     Ser.  II.    T.  IV. 

Cah.  3.     Paris  1881. 
Revue  scientifique  de  la  France  et  de  VEtranyer,     Ser.  3.    T.  28.     N.  27.     T.  29.    N.   1. 

2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9.  10.  11.  12.     Paris  1881.    1882.     4. 
Revue   mensuelle   d^ Asirononiie  populaire.     Publ.  par   C.    Flammarion.     Annee  1.     N.   1. 

Mars  1882.     Paris    1882. 
Polybiblian.   —  Revue  hibliographique  univ.     Part.  litt.     Ser.  II.     T.  XV.     Livr.  1.  2.  3. 

Part.  tech.     Ser.  II.     T.  XIII.     Livr.  11.   12.     Paris  1881.  1882. 
Bulletin  de  la  SocidtS  de  Geographie  coinmerciale  de  Bordeaux,  Annee  9.  Ser. II.  N.  1 . 2. 3. 4. 5. 6. 

Bordeaux   1882. 

m 

Societe  de  Geographie.  —  Compte  rendu  des  SSances^  Janv,^  Fevr.,  Mars  1882.     Paris. 
Liste  des  Membres  de  la  Socidti  de  Giographie  au  31  decembre  1881.     Paris  1882. 
Annales  des  Fonts  et  Chaussees.  —  Memoires  et  Documents.    Ser.  VI.    Cah.  12.    Dec.  1881. 

Ser.  VI.     Cah.  1.     Janv.  1882.     Paris. 
Bulletin  (thistoire  ecclesiastique  et  dH archdologie  religieuse  des  Dioceses  de  Valence  etc.  Annee  II. 

Livr.  2.  3.  (8.  9.)     Nov.,  Dec.  1881.     Janv.,  Fevr.  1882.    MontbeUard  1882. 
Bulletin  de  f  Union  geographique  du  Nord  de  la  France.  Annee  II.   1881.   N.  14.  15.  16.  Douai. 
Annales  du  Musee  Guimet.     T.  11.  III.     Paris  1881.     4. 

Revue  de  Vhistoire  des  religions.    Annee  II.    T.  III.    N.  3.    T.  IV.    N.  4.  5.    Paris  1881. 
Recueil  des  Notices  et  Memoires  de  la  SociSte  archeologique  du  Departement  de  Constantine, 

Ser.  n.     Vol.  X.     1879—1880.     Constantine  1881. 
Oeuvres  completes  cPAugustin  Cauchy.     Ser.  I.     T.  1.     Paris  1882.     4. 
YvoN  Villarceau,   Remarques  a  F occasion  du  MSmoire  de  MM.  Loewy  et  PSrigaud  sur 

la  flexion  des  lunettes. 
,    Theorie   de  la  flsxion  plane  des  solides^   et  consequences  relatives ,   tant  d  la  con- 
struction   des  lunettes    astronomiques ^    qi^d  la  reglementation    de    ces    appareilsy   pour 

les  affranchir   des  deviations   de  faxe  optique  produites  par  la  flexion.      Paris  1881. 

4.  Extr. 
G.  Perrot  &  Ch.  Chiepiez.     Histoire  de  Fart  dans  FAntiquitd.     Paris  1882. 
Cte.  G.  DE  LA  MoussAYs,  des  Vibrations  harmoniques.     Paris. 
Hersart   DE   LA   ViLLEMARQUE ,    Ic  passagc    brcton    de  la  farce   de    Paterlin.     Quimper 

1881.     Extr. 
Atti  delta  R.  Accademia   dei  Lincei  Anno  CCLXXIX.     1881 — 82.     Ser.  III.     Transunti. 

Vol.  VI.     Fasc.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.     Roma  1881.   1882.     4. 
Accademia  Pontificia  d^  Nuovi  Lincei.    Anno  XXXV.  —  Sess.  I.  II.  111.    Roma  1881.  1882. 
Atti  delta  R.  Accademia  delle  Scnenze  di  Torino.   Vol.  XVII.    Disp.  1  (Nov. — Dec.  1881). 

Torino. 
Reale  Istituto  Lombardo  di  Scienze  e  Lettere.  —  Rendiconti.    Ser.  II.  Vol.  XIII.  Milano  1880. 
Memorie   del  Reale  Istituto  Lombardo  di  Scienze  e  lettere.    —   Classe  di  Lettere  e  Scienze 

morali  e  politiche.     Vol.  XIV — V.  della  Serie  III.     Fasc.  II.     Milano  1881.     4. 
Atti  della  Societd  Toscana  di  Scienze  Naturali.     Proc.  verb.  Vol.  III.     Novbr.  1881. 
Atti  della  Societd  Italiana  di  Scienze  naturali.    Vol.  XXIII.    Fasc.  3.  4.    Milano  1881. 
Atti  della  /ondazione  scientifica  cagnola.     Milano.     Vol.  VI.    P.  II.    Anni   1873 — 78. 
Annali  di  Agricoltura  1879.  N.  11.  1880.  N.  25.     Roma  1880. 
B.  BoNCOMPAONi,   BuUetHno    di  bihliogrctfia  e  di  storia    delle  Scienze   matematiche-flsiche. 

T.  XIV.    Gannaio-Febbr.-Marzo-Aprile  1881.     Roma  1881.     4. 
E.  Bettoni,  storia  deUa  Riviera  di  Sold.     Vol.  1 — IV.     Brescia  1880. 
G.  Omboni,  dei  fossili  triasici  del  Veneto.     Venezia  1882.     Estr. 
Catalogo  della  Collezione  di  Insecti  del  R.  Museo  di  Fvrenze.  —  Coleotteri-Ser.  2a.  Fii'enze  1879. 
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L.  Ageno  e  T.  Beisso,  del  sistema  commusurah  centrals  delf  Encefalo  wmano.     Genova 

1881.     4. 
A.  Costa  ,  Relaziorie  di  un  viaggio  nelle  Calabrie  per  ricerche  zooUxfiche.  Napoli  1881.  4.   Estr. 
—  — ,   sul  deposito  di  Arffilla  am  avanzi  organici  animali  nel  temmento  di /oncH,     Napoli 

1880.     4.     Estr. 
A.  T.  TozzETTi,   Sostanzi  alimentari  alT  esjyosizione  di  Lofidra  neJ  1862,     Firenze   1867. 

33  Brocliiiren.     Se]).-Abdr. 
G.  C'avanna,  Elementi  per  una  hiblioyrqfia  italiana  intamo  alf  Idrofauna,  agli  aUevcunerUi 

deyli  animali  acquatici  e  alia  Pesca.     Firenze  1880. 
Memoires  de  tAcademie  Imp,  des  Sciences  de  St,  Petershourg ,    Ser.  VII.    T.  XXIX.    N.  1. 

2.  3.     St.  Petei-sbourg  1882.     4. 
Bulletin  de  UAcademie  Lnp.  des  Sciences  de  St.  Petersbourg.     T.  XXVII.   Feuilles  26 — 36. 

8t.  Petersbourg  1882.     4. 
Bulletin  de  la  Societe  Ouralienne  ^amateurs  des  sciences  naturelles,    T.  VII.  Livr.  1 .    Peters- 
bourg 1881.     4. 
Nouveaux  Memoires  de  la  Societe  Imperiale  de^  Naturaliste^  de  Moscou,    T.  XIV.    Livr.  2. 

Moscou  1881.     4. 
Bulletin  de  la  Societe  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou.  Annee  1881.  N.  2.    Moscou  1881. 
Korre^pfmdenzblatt  des  Naturforscher -Vereins  zu  Riga.     XXn\     Riga  1881. 
Acta  Ilorti  Petropolitani.     T.  VII.  fasc.  11.     St.  Petei'sburg  1881. 
Observations    meteorologiqaes  ^   publ,  par    la   Societe    des  Sciences    de  Finlande,     Vol.  VII. 

Annee  1879.     Helsingfors  1882. 
II.  Wild,  Annalen  des  physikalischen  Central -Observatoriums,     Jabrg.  1880.     Theil  I.  II. 

St.  Petersburg  1881.     4. 
E.  Rkgel,  Descriptiones  plantarum  novarum  et  minus  cognitarum,  Fasc.  VIII.  Petropoli  1881. 
VerJiandelingen   der   K,  Akademie    van   Wetenschappen,      Afd.  Naiuurkunde,      Deel   XXI. 

Amsterdam  1881.     4. 
Verslagen    en    Medededingen    der   K.  Akademie    van   Wetenschappen,      Afd,  Naiuurkunde, 

Kk.  2.   Deel  XVI.     A/d,  LeUerhumle.     Rk.  2.   Deel  X.    Amsterdam  1881. 
Jaarb(X)k  voor  1880.     Amsterdam. 
Catalogus  van  de  Boekerij  der  K.  Akademie  van  Wetenschapjyen ,  gev,  te  Amsterdam,    Deel  III. 

St.  2.     Amsterdam  1881. 
Tria  Carmitia  latina.     Amsterdam  1881. 
Processen  -  Verbaal.     1 880/8 1 . 

Natunrkundiy  Tijdschrift  voor  Nederlandsch-hidie.  Deel  XL.  Ser.  8.  Deel  1.  Batavia  1881. 
Archives  Neerlandaises  des  Sciences  ejrartes  et  naturelles.  T.  XVI.  Livr.  3.  4.  5.  Harlem  1881. 
Programma  van  de  Hollandsche  Maatschappij  der  Wetenschappen  te  Haarlem  voor  het  Jiaar 

1881.     4. 
Verhandelingen  van  het  Bataviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en  Wetenschappen.    Deel  XLII. 

St.  1.     Batavia  1881. 
Notulen  van  de  Algemeene  en  Bestuursvergaderingen   van  het  Bataviaasch- Genootschap  van 

Kunsten  en  Wetenschappen.     Deel  XIX.     1881.     N.  2.     Batavia  1881. 

Bijdragen  tot  de  Taal-^  Land-  efi  Volkeftkutule  van  Nederlandsch- Indie.    Volg.  IV.    Deel  V. 

St.  2.     'sGravenhage  1881. 
Tijdschrift  voor   Indische   Taal-y   Land-   en  Volkenkunde.      Deel   XXVII.      Aft.  1.  2.  3. 

Batavia  1881. 
Annates  du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg,   Vol.  I.  II.,  P.  1.    Batavia.  Leide  1876,  1881. 
Observations  made  at  the    magnetical  and  meteorological  Observatory  at  Batat^ia,     Vol.  V. 

p.  1.  pp.  1  —  64.     1879  and  1880.     P.  II.  pp.  65— -128.     P.  III.  pp.  128—192. 

P.  IV.  pp.  192—256.     P.  V.  pp.  256—320.     Batavia  1881.     4. 
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Archives  du  Musee  Teyler.     Ser.  II.  Vol.  1.  P.  2.     Haarlem  1881. 

P.  A.  Bergsma,  Regenwaanemingen  in  Niederlandsch- Indie.    Jaarg.  II.  1880.    Batavia  1881. 

F.  K.  GiNZEL,   Neue   Untersuchungen  ilber  die  Bahn  des   Olher^schen  Cometen  und  seine 

Wiederkehr.     Haarlem  1881.     4. 
0/versigt  af  Kongl,  Vetenskaps  Akademiens  Forhandlingar,      1881.     Arg.  38.     N.  6.  7. 

Stockholm  1881. 
Forteckning  pa    Svenska  Arbeten    och  Uppsatser    i    Meteorologi  publicerade    1856 — 1881. 

TJpprdttad  af  C.  G.  Fineman.     Stockholm   1881. 
TromsjQ^  Museums  Aarsheretning  for  1880. 
Tromsa  Musetims  Aarshefter  TV. 

Beretrdng  am  Tromsa  Museums  Virksomhed  i  Aarei  1879.     Tromsrt   1879.     1881. 
Bidrag  till  Sveriges  (jfficieUa  siaHstik.     B.   Rditsvdsendet.      Ny  foljd.  XXII ,    1.  2.  1879. 

C.  Bergshandteringen.     1880.     N.  Jordbruck  och  Boskapsskotsel.     1881.    S.  Allmdnna 

Arbeten.     9.     1880.     Stockholm  1881.     4. 
H.  HiLDEBRAND   HiLDEBRANDSsoN ,   Observations  m^teorologiques  faiies  par  [^expedition  de 

la  VSga.     Stockholm  1882.     Extr. 
J.  Spangberg,  Entamologisk  Tidskrift.     Bd.  I.  Haft  3.  4.     Stockholm   1881.  1882. 
Bulletin  de  V Academic  Royale  des  Sciences.  Annee  50.  Ser.  3.  T.  2.  N.  1 1.  12.  Bruxelles  1881. 
Annuaire  de  V Academic  Royale  des  Sciences  de  Belgique.    1882.   48'.  annee.    Bruxelles  1882. 
Annales  de  la  Socnete  Geologique  de  Belgique.    T.  VII.   1879—1880.    Li^ge  1879—81. 
Publications  de  la  Commission  geoddsique  Nderlandaise.   —   /.    J.  A.  C.  Oudemans,   deter- 

mination  a  Utrecht^  de  VAzimut  d^ Amersfoort.     La  Haye   1881.     4. 
Memoires  de  la  SocidtS  Royale  des  Sciences  de  lAkge.    Ser.  II.    T.  IX.    Bruxelles  1882. 
Preudhomme  de  Borre.     7  Extr.     Bruxelles  1880 — 81. 
VAN  Ertborn,   Texte  explicatif  du  Lev4  giologique  de  la  planchette  de  St.  Nicolas ,  de  Tamise^ 

avec  la  collaboration  de  M.  P.  Cogels.     Bruxelles  1880. 
Leve  geologique  des  planchettes  XV,  2,  3,  5,  6,  feuille  XV.     2  Bl.     Fol. 
H.  Valentiner,  Bidrag  til  Rumcurvemes  Theori.     Kj^benhavn  1881.     Diss. 
Das  Schweizerische  Dreiecknetz  herausgegeben  von  der  Schweizerischen  geoddtischen  Commission. 

Bd.  I.     Zurich  1881.     4. 
XI.  Jahresbericht  der  historisch-antiq.  Ge^eUschqft  von  Graubiinden,    Jahrg.  1881.    Chur. 

L.   Rutimeyer,    Beitrage   zu    einer  naiHrlichen   Geschichte  der  Hirsche.     Th.  I.      Zurich 

1880  und  1881.     4. 
R.  Wolf,  Astronomische  Mittheilungen.     LIV.     Dec.  1881.     Zurich  1882. 

E.  Plant  AMOUR,  Re^um^  mdteorologiques  de  fannSe  1880  pour  Genhe  ei  le  Grand  Saint- 
Bernard.     Geneve  1881.     Extr. 

M.  Ph.  Plantamour,  des  mouvements  periodiques  du  Sol.     Geneve  1881.     Extr. 

Historia  e  Memorias  da  Academia  Real  das  Sciencias  de  Lisboa.  —  Classe  de  Sciencias 
moraeSy  politicas  e  bellas-lettras.  Nova  Serie.  T.  V.  P.  1.  Classe  de  Sciencias 
math. ,  physicas  e  naturaes.    N.  Ser.    T.  V.    P.  I.  II.    Lisboa  1878.  1879.  1881.    4. 

Boletin  de  la  Instiiucion  libra  de  Ensehanza.     Ano  VI.     Die.  1881.     Madrid. 

Sessao  publico  da  Academia  Real  das  Sciencias  de  Lisboa  em  9  de  junho  de  1880, 

Boletim  da  Sociedade  de  Geographia  de  Lisboa.     Ser.  H.     N.  7.  8.     Lisboa  1881. 

Documentos  remettidos  da  India  ou  livros  des  Monies.  Publicados  da  Academia  Real  das 
Sciencias  de  Lisboa  e  sob  a  direcgao  de  R.  A.  de  BuUido  Pato.    T.  I.    Lisboa  1880.    4. 

Jomal  de  Sciencias  mathematicas  physicas  e  naturaes.  N.  XXIV,  XXIX.  Dec.  1878  — 
Dec.  1880.     Lisboa  1878—1880. 

Conferenrias  celebradas  na  Academia  Real  das  Sciencias  de  Lisboa  dcerca  dos  descohrimentos 
e  colonisagoes  dos  Portuguezes  na  Africa.     Conferencia  IV.     Lisboa  1880. 
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A  tabula  de,  brome  de  Aljustrel  Uda,  deduzida  e  commentada  em  1876.    Memaria  (tpreseniada 

a  Academia  Real  das  Sciencias  de  Lishoajxtr  S.  P.  M.  Estacio  de  Veiga.  Lisboa  1880.  4. 
J.  8.  RiBEiRo,   Historia   (hs  estabelecimentos  scieritifiats  litterarios  e  arUsiicos  de  BortuffoL 

T.  VIII.  IX.     Lisboa  1879.  1881. 
D.  DE  Barros  Aran  a  ,    Vida  e  viayens  de.  Femao  de  Magalkae^.     Trad,  do  hespanhoi  de 

F,  de  MagaUiaes   Villas -Bftas.     Lisboa   1881. 
Panegyrico   de  Luiz  de  Camoes  lido  7ia  sessao  solemrie  da  Academia  Reed  das  sciencias  de 

Lisboa  em  9  de  junho  1880  pelo  Secretario  geral  .1.  M.  Latino  Coelho.    Lisboa  1880. 
Demosthenes.      A   Oragao   da  Corfta.       Versao    do    original   grego  precedida  de  um  eshido 

sobre  a  civilisagao  da  Grecia  por  ^.  M.  Latino  Coelho.    Ed.  II.    Lisboa  1880. 
William  Shakespeare,  Hamlet.     Trad,  de  Bulhao  Pato.     Lisboa  1879. 
J.  S.  RiBEiRo,   Don  Pedro  Calderon  de  la  Barva  rapido  esbogo  da  sua  vida  e  escripios. 

Lisboa   1881. 
Conde  DE  FicALHo,  Flora  dt)s  Ltisiadas.     Lis!)oa.     1880. 
Analele    Acadttmiei    Romane.      Ser.  II.     T.  II.      Sessiunea   generala    a    anuhu    1880,    — 

Sectinuea  II.     Discursttri,  Memorie  si  Notite.     Bucuresci   1881.     4. 
Register  zu   Mittheilungen  des  deutschen  Archdologischen    Institutes   in  Athen.      B<1.  I — V. 

Athen  1881. 
Revista  Euskara.     Ano  IV.     N.  42.     Die.   1881.     Pamplona  1881. 
Tratisactiom  of  the  Netc  York  Academy  of  Sdefwes.    1881  —  1882.   (Oct.  1881).   New  York. 
The  American  Journal  of  Otology.     Vol.  IV.     N.   1.     January   1882.     Boston. 
Annals  of  the  New  York  Academy  of  Sciences.    Vol.  II.    N.   1 — 6.    March  1880 — Jnni 

1881.     Vol.  I.     N.  14.     Indejc  and  Contents.     1879.     New  York. 
Report  of  the  Proceedings   of  the  Numismatic  and  Antiquarian  Society  of  Philadelphia  for 

th4>  year  1881.     Philadelphia   1882. 
Astrommiical   and  Meteorological  Observati/ms    made  during  the  year   1876  at  the    U.    S. 

Naval  Observatory.     P.  II.     Washington  1880.     4. 
Engitieer  Department,    V.  S.  Army.  —    Report  upon   U.  S.  Geographical  Surveys   West  ff 

the.  one   hundredth  Meridian   in   charge  of  first  Lieut.   G.  M.  Wheeler.     Vol.  VII. 

Archaeology.     Washington  1879.     4. 
The  Electrician.     Vol.  I.     N.   1.     Jan.  1882.     New  York.     4. 
Scientific  Proceedings  of  the  Ohio  Mechanic's   Institute.     Vol.   I.     N.   1.     January   1882. 

Cincinnati,  Ohio  1882. 
The  American  Journal  of  Science.     Ser.  III.      Vol.  XXIII.      N.  133.    134.  135.     New 

Haven  1882. 
American  Oriental  Society.  —  Proceeditigs.     New  Haven.     Oct.  26.      1881. 
Proceedings  of  the.   Boston   Swiety   of  Natural  History.      Vol.  XX.      P.  IV.     Vol.  XXI. 

P.  I.     Boston   1880.    1881. 
H.  Phillips,  Remarks  upon  a  coin  of  Sicyon.     Philadelphia  1882.     Sep.  Abdr. 

,  a  pre-histf/ric  Epic.     Philadelphia  1882.     Extr. 

John  Hopkins   University  Ciratlars.     N.  13.     Baltimore  1882.     4. 

Bulletin    of  the  Museum  of  comparative  Zoology   at  Harvard  College,     Vol.  VI.     N.  12. 

Vol.  IX.     N.  1 — 5.     Cambridge.     June — Dec.  1881. 
Annual  Report  of  the  Curatttr  of  the  Museum   of  comparative  Zoology  at  Howard  College 

to  the  President  and  Fellows  of  Haward  College,  for  1880/81.    Cambridge  1881. 
The  Journal  of  the  Cincinnati  Society  of  Natural  History.     Vol.  IV.     N.  4.     Dec.  1881. 

Cincinnati. 
The  Canadian  Journal:  Proceedings  of  the  Canadian  Institute.    New  Series.    Vol.  I.   P.  2. 

Toronto  1881. 
A.  S.  Packard,  Scolopetidrella  and  its  position  in  Nature.     1881.     Washington     Extr. 
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A.  S.  Packard,    Notes   on   the  early  larval  stages  of  the  fiddler  Crab,    ajid  of  Alpheus, 

Washington  1881.     P^xtr. 
—  — ,  On  a  Cray -fish  firom  the  Lower  Tertiary  Beds  of  Western  Wyoming,    Washington 

1881.     Extr.  > 
Memorias  del  General  O^Leary  puhlicadas  por  su  hijo  Simon    B.  O'Leary.     T.  X.   XL 

Xll.  Xlll.     Caracas  1880.   1881. 
Iowa    Weather  Bulletin  for  October  and  November  1881.     N.  101.   102.     Central  Station, 

8.  W.  S.   1881. 
Report  of  the  Iowa  Weather  Service  for  the  montlis  of  May — Dec,  1879.   Jan.  —  April  1881. 

By  Dr.  G.  Hinricus.     Des  Moines,  Iowa  1880.   1881. 
Anales  del  Museo  Nacional  del  Mexico.     T.  11.     Entr.  5.     Mexico  1881.     4. 
Mittheilungen  der  DetUschen  Gesellschaft  fur  Natur-  und  Volkerkunde  Ostasiens.     Heft  25. 

Dec.   1881.     Yokohama.  '  4. 


VERZEICHNISS   DER  EEN^GEGANGENEN  DRUCKSCHRIFTEN. 

ZWEITES  VIERTELJAHR. 


Leopoldina.  Amtliches  Organ  der  K.  Leop.  Carol.  Deutschen  Akademie  der  Naturforscher. 
Heft  XVlll.     N.  5—10.     Halle  a.  8.   1882.     4. 

Abhandlungen  der  philos.  -philol.  Classe  der  K.  b.  AJcademie  der  Wissenschaften.  Bd.  XVI. 
Abth.  2.  —  Hist.  Classe.     Bd.  XVI.  Abth.  1.     Munchen  1881.  82.     4.     2  Ex. 

Sitzungsbprichtc  der  K.  b.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Munchen.  Math.-physik.  Classe. 
1882.     Heft  II.   111.     Philos. -phihl.  Classe.     1882.     Heft  1.     Munchen  1882. 

Nachrichten  voji  der  K.  Gesellschaft  der  WissenscJiaften  und  der  Georg  -  August s  Universitdt. 
1882.     N.  1—18.     Gottingen. 

Abhandlungen  der  K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Gottingen.  Bd.  XXVIH.  Got- 
tingen  1882.     4. 

Prrisschriften.  Gekront  und  heransgegeben  v(m  der  Fiirstl.  Jablonowski^schen  Gesellschaft 
zu  Leipzig.     N.  XV.  der  hist.-nationaldkonomischen  Section.     Leipzig  1882. 

Jahresbericht  der  Fiirstl.  Jablonowski' schen  Gesellschaft.     Leipzig,  im  Marz  1882. 

Zeitschrift  der  Deutschen  geolf>gischen  Gesellschaft.    Bd.  XXXHL    Heft  4.     Berlin  1881. 

Berichte  der  Deutschen  Chemischen  Gesellschaft.     Jahrg.  XV.     N.  5.  6.  7.  9.     Berlin  1882. 

Zeitschrift  fur  das  Berg-^  Hutten-  und  Salinenwesen  im  preuss.  Staate.  Bd.  XXIX. 
Dritte  statistische  Liefening.  Bd.  XXX.  Heft  2  u.  Atlas.  Bd.  XXX.  Taf.  V— VHL 
Berlin    1882.     4.  u.  fol. 

Landicirthschaftliche  Jahrbucher.  Bd.  X.  (1881.)  Supplement.  Bd.  XL*  (1882.)  Heft  2.  3. 
Berlin   1882. 

Berliner  Astro/wmisches  Jahrbuch  fur  1884  mit  Ephemeriden  der  Haneten  1 — 220  fur  1882, 
Berlin   1882. 

Verhandlungen  des  Vereins  fur  naturmissenschaftliche  U?iterhaltung  zu  Hamburg.  1877. 
Bd.  IV.     Hamburg  1879. 

Wissenschaftlicher  Jahresbericht  uber  die  Morgenldndischen  Studien  im  Jahre  1879.  Leip- 
zig 1881. 

Zeitschrift  der  Deutschen  Morgenldndischen  Gesellschcft.   Bd.  XXXVL  Heft  L   Leipzig  1882. 
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Verhandlungen   des    botanischen  Vereins   der  Provinz  Brandenburg.     Jahrg.   XXI.   XXII. 

XXIIl.  1879.  1880.  1881.     Berlin  1880.  1881.  1882. 
Schriften  der  physikalkch  •  okonomischen   Geselischa/t  zii   Konigsberg,     Jahrg.  XXI.    1880. 

Abth.  II.     Jahrg.  XXII.  1881.    Ahth.  1.  2.     Konigsberg  1881.  1882.     4. 
Schriften    der   nniurfarschenden  Ge^ellscha/t    in  Danzig,      Neue   Folge    Bd.  V.      Heft    3. 

Danzig  1882. 

Elektrote^hnische  Zei4schrifL     Jalirg.  3.  1882.  Heft  IV.  V.  VI.     Berlin  1882. 

Abhandlungen,  Herausgegehen  von  der  Senkenbergischen  naturforschenden  Ge^ellschaft, 
Bd.  XII.     Heft  3.  4.     Frankfurt  a.  M.  1881.     4. 

Bericht  iiber  die  Senkenbergische  naturforschende  Ge^eMschafl,  1880  — 1882.  Frank- 
furt a.  M.  1882. 

Jahrbucher  der  K.  Akademie  gemeinnutziger  Wissenschaften  zu  Erfurt.  N.  Folge.  Heft  XI. 
Erfurt  1882. 

Neues  Archiv  der  GeseUschaft  fur  dliere    deuische  Geschichte.      Bd.  Vll.    Heft  3.      Han- 
nover 1882. 
Sitzungsberichte  der  naturforschenden  GeseUschaft  zu  Leipzig,    Jahrg.  VIII.    1881.    Leipzig 

1882. 
Programm  der  Sophien-Realschule  iiber  das  Schidjahr  1881  — 1882  nebst  einer  wissenschqft- 

lichen  Beilage.     Berlin   1882.    4.    3  Expl. 
Jahresbericht  der  Andreas -Realschule.     Berlin  1882.    4.    4  Expl. 
No.  106.     Amtliches  Verzeichniss  des  Personals    und    der  Studirenden    auf  der  Albertu^- 

TJniversiicU  zu  Konigsberg  i.  Pr.  fur  das  Sommer- Semester  1882.     Konigsberg. 
MittheUungen   des   Deutschen  Archaeologischen   Institutes  in  Aihen.     Jahrg.  VII.     Heft   1. 

Athen  1882. 
MiUheihmgen  aus  der  Zoologischen  Station  zu  Neapel.     Bd.  IH.    Heft  3.    Leipzig  1882. 
Mittheilungen  der  Deutschen  GeseUschaft  fur  Naiur-  und  Volkerkunde  Ostasiens.     Heft  25. 

Dec.  1881.     Heft  26.     Februar  1882.     Yokohama.     4. 
Publication  des   K.   Preuss.   Geoddtischen   Institutes.  —  M.  Low,   astronomisch-geoddtische 

Ortsbestimmungen  im  Harz.  —  A.  Fischer,  der  Eirfluss  der  Lateralre/raktion  auf  das 

Messen  von  IIoHzontahcinkeln.     Berlin  1882.     4. 
J.  J.  Baeyer,  Zur  Entstehungsgeschichte  der  europdischen  Gradmessung.    Berlin  1862.    4. 
Das  Rheinische  Dreiecksnetz.    Ileft  III.    Die  Netzausgleichung.    (Publication  des  K.  Preuss. 

Geodatischen  Instituts.)     Berlin  1882.    4. 
Astronomische  Nachrichten.     Bd.  101.    Kiel  1882.    4. 

Vierteljahrsschrift  der  Astronomischen  GeseUschaft.     Jahrg.  XVII.    Heft  2.    Leipzig  1882. 
Th.  von  Oppolzer,  Syzygien-Tafeln  fur  den  Mond.  —  Plublication  der  Astronomischen 

GeseUschaft  XVI.     Leipzig  1881.    4. 
Jahrbuch  uber  die  Fortschritte  der  Mathematik.    Bd.  XL    Jahrg.  1879.    Heft  2.  3.    Berlin 

1881.  1882. 
Jcdiresh^te  des  Vereins  fur  vaterldndische  Naturkunde  in  Wurttemberg.   Jahrg.  38.    Stuttgart 

1882. 
Jahrbucher  des  Vereins  von  Alterthumsfreunden  im  Rheinlande.    Heft  LXX.  LXXI.  LXXIL 

Bonn  1881.  1882. 
Publieationen  der  K.   Vniversitdts  -  Stemwarte  zu  Leipzig.     Heft  I.     Leipzig  1882.     4. 
W.  C.  H.  Peters  ,  Naturwissenschaftliche  Reise  nach  Mossambique.    Zoologie  III.    Amphi- 

bien.     Berlin  1882.     4. 
A.  Engler,    Versuch  einer  Entwicklungsgeschichte  der  PjflanzenweU.     Th.  I.  11.     Leipzig 

1879.  1882. 
,  Monographic  der  Gattung  Saxifraga  L.     Breslau  1872. 
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L.  Becker,  TJnter&uchungen  uher  die  aUgemeinen  Storungen  der  Feronia.  Inaug.  Dissert. 
Bonn  1882.    4. 

R.  Clausius,  liber  die  verschiedenen  Maasssysteme  zur  Messung  elektrischer  und  magnetischer 
Grossen.     1882.     Sep.  Abdr. 

Urkunde?i  der  Stadt  Gottingen  aus  dem  XV I.  Jahrhundert,  —  Beitrage  zur  Geschichte  von 
Braunschweig  -  Lunehurg  1500  — 1533  von  A.  Hasselblatt  und  G.  Kaestner.  Got- 
tingen 1881. 

F.  Freih.  von  Richthofen,  China.     Bd.  II.    Berlin   1882.    4. 

W.  Pertsch,  die  Arahischen  Handschrifteii  der  Herz.  Bihliothek  zu  Gotha.  Bd.  IV.  Heft  I. 
Gotha  1882. 

W.  Fiedler,  Ci/klographie  oder  Construction  der  Anfgahen  uher  Kreise  und  Kugeln.  Leip- 
zig 1882. 

A.  VON  REiMONT,  kleine  Schriften.     Gotha  1882. 

Georg  von  der  Gabelentz  (fc  A.  B.  Meyer,  Beitrage  zur  Kenntiiiss  der  melanesischeny 
mikronesischen  und  papuanischen  Sprache?i.     Leipzig  1882.     Sep.  Abdr. 

A.  B.  Meyer,  Abbildungen  von  Vogel-Skeletten.    Lief.  II.  III.    Dresden  1881  — 1882.    4. 

W.  Blasius  &  A.  Nehrkorn  ,  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Vogelfauna  von  Borneo, 
Braunschweig  1881.     Sep.  Abd. 

—  — ,  Neuer  Beitrag  der  Vogelfauna  von  Borneo.     Braunschweig  1882.     Sep.  Abdr. 

—  — ,  Die  Neuaufstellung    des    Herz.    naturhistor.  Museums    zu    Braunschweig.      Braun- 

schweig 1879. 

—  — ,    Vortrag  iiber  naturwissenscha/tlicJie   Vereine  und  Institute  der  civilisirten   Welt. 

—  — ,  Mittheilungen  uher  den  botanischen  Garten  zu  Braunschweig.     Braunschweig   1880. 

Sep.  Abdr. 
*The   Vinaga  Rtakam.     Edit,  by  H.  Oldenberg.     Vol.  IV.     London   1882.     2  Ex. 

Sitzungsberichte  der   math,    naturw.  Classe  der  K.  Akademie   der   Wissenschqften   in   Wien, 

Jahrg.   1882.     N.  V— XIII.     Wien. 
Jahrbucher  der  K.  K.  Central- Anstalt  ftir  Meteorologie  und  Erdmagnetiwnts.     Jahi'g.   1878. 

1880.  N.  Folge  Bd.  XV.    XVL  Theil  1.     Wien   1881.     4. 

Abhandlimgen  der  K.  K.  Geologischen  Reichsanstalt.    Bd.  XII.    Heft  111.     (R.  Hoernes  & 

M.  AuiGER,  die  Gasteropoden.)     Wien  1882.     4. 
Verhandlungen  der  K.  K.  geok>gischen  Reichsanstalt.     1882.     N.  1 — 7.     Wien  1882. 
Jahrbuch  der  K.  K.  geohgischen  Reichsanstalt.  .Jahrg.  1882.  Bd.  XXXII.  N.  1.  Wien  1882. 
Mittheilu7igen   der  K.  K.  Ce/itral-Commissum   zur   Erforschung   und  Erhaltung   der   Kunst- 

und  historischen  Denkmak.     Bd.  VIII.     Heft  2.     Wien   1882.     4. 
Mittheilungen  der  Anthropologischen  Gesellschaft  in   Wien.     Bd.  XI.     Heft  III.  IV.     Wien 

1882.     4. 
Jahrbuch  des  naturhistorischen  Landes- Museums  von  Kdrnten.    Heft  XV.    Klagenfurt  1882. 
Bericht   iiber   das   naturhistorische  Landes- Museum   von  Kdrnten   1880.    1881.      Klagenfurt 

1881.  1882.     Sep.  Abdr. 

Verhandlungen   des  naturforschenden  Vereines  in  Briinn.     Bd.  XIX.      1880.     Briinn   1881. 
Schriften  des  Vereines  zur  Verbreitu7ig  naturwissenschaftlicher  Kenntnisse  in  Wien.  Bd.  XXII. 

Vereinsjahr  1881/82.     Wien  1882. 
F.  Seel  and.    Diagramme  der  magnetischen  und  meteorologischen  Beobachtungen  zu  Klagen- 
furt.    1876  bis  Nov.  1878.    Dec.   1878  bis  Nov.  1880.    Dec.  1880  bis  Nov.  1881. 

« 

Klagenfurt.     4. 
Lotos.     Jahrbuch  fur  Naturwissenschaft.     N.  Folge.     Bd.  II.     Prag  1882. 
Astronomische y   magnetische  und  meteorologische  Beobachtungen  an  der  K.  K.  Stemwarte  zu 

Prag  im  Jahre  1881.     Jahrg.  42.     Prag.     4. 

2* 
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M.    A.    Becker,    Har/istein    in  Niederosterreich.      MU   Unterstutzting  de,s   Urn,   Erzherzogs 
Leopold  herausyeyehen.      Th.  /.     Die  yeohnjiscJiett   VWhdltnisse,     Wieii  1882. 

—  — .   Albiim   von  Harnstein.      Illustratiofien   zu  Hanistein   in   Niederilsterreich ^   sein  Gut- 

ye.biet  u?id  das  Land  tin  tceiterert    Umkreise,     Wien   1882.     Fol. 
F.  Kroczak,  die  Heiluny  der  Tubentdose.     Brunn   1882. 
Offentliche   Vorlesunyen    an    der  K,  K,    Universitdt    zu   Wien  im   Sum  nier- Semester   WH2. 

Wien  1882. 
Monumenia  Hunyariae  Historica.  —  111.  oszt.  Monum,  Co/nit.  Reyni  Hung,  Ei>.  Fraknoi.  VII. 

—  111.  oszt.  Monum.  Comit,  Reyni  Hung.  TVa/isy/r.  Ed.  Szilagyi.  Vll.  Budapest  1881. 
E.  Lanfranconi  ,  Rettuny   Vnyarns  vor   UOerschwemmunyen.     Budapest  1882.     Fcil. 

—  — ,    aber  die   Wasserstrassen   Mittel-Europcuf  und  die   Wichtiykeit  der  Reyultruny   dfs 

Donaustromes,  Budapest  nnd  Wien  1880.  1881.  Deut^sch,  franz.,  iingarisch.  Fol. 
Dr.  Heinze's  Anklayesvhrift  *Uunyarica*  im  Lichteder  Wahrheit,  Pressbur^  u.  Leipzig  1882. 
P.  HuNFALVY,   Unyarische  Revile.     1881.    Heft  3  — 12.     1882.    Hefl  1 — 3.     Leipzig  in 

Commission   1881.  1882. 
Rad  fuyoslavenske  Akademije  zruinosti  i  umjetnosti.      Krjiga  LIX.  LX.  LXL      Svozak   I. 

Zagrebu  1881.    1882. 
Viestnik  hrvatskoya  arkeoloyickoya  Druztva.     Godina  IV.     Br.  2.     Zagrebu  1882. 

Report  of  the  British  Association  for  the  advancement  of  Science,  held  at  York  in  Auyttst 

and  September  IS81.     London   1882. 
Proceedings  of  the  Rftyal  Society  of  Edinburyh.     Sessirm   1880 — 8J.     X'^ol.  XL    N,  l()X. 

Edinburgh. 
Transactions  of  the  Royal  Society  of  Edinimryh.    V\)l.  XXX.    Part  I.    Edinlmrgh   1881.   4. 
Proceedinys  of  the  Royal  Geoyraphical  Society  and  Monthly  Record  of  Geoyraphy.    Vol.  IV. 

N.  4.  5.  6.    London   1882. 
Journal  of  the  Chemical  Society.     N.  CCXXXIII   April,    CCXXXIV   May,    CCXXXV 

June  1882.     London. 
Proceedings  of  the  London  Mathematical  Society.     N.  182.  183.  184.  185.    London  1882. 
Memoirs  of  the  Royal  Astronomical  Society.     Vol.  XLVI,    1880 — 81.     London   1881.     4. 
Monthly  Notices  of  the  Royal  Astronomical  Society.    Vol.  XLII.    N.  5.  6.  7.    London   1882 
Transactions  of  the  Zooloyical  Society  of  London.     Vol.  XL    P.  6  and 
General   Index  to   the    Transactions   of  the  Zooloyical  Society   of  London.     Vol.  I.    to    X. 

(1835—79.)     London   1881.   1882.     4. 
Proceedinys  of  the  scientific  meetings  of  the  Zooloyical  Society  of  London  for  1881.     P.  IV. 

London  1882. 
Journal  of  the  Royal  Microscojncal  Sodety.     Ser.  II.    Vol.  11.    P.  2.  3.    London  1882. 
CatcUoyue  of  the  Batrachia  Salientia   and  ecandata  in  the  Collectiofi  of  the  British  Museum. 

Ed.  2  by  G.  A.  Boulenger.     London   1882. 
Philosophical  Society  of  Glasyow.    Reprtrts  relative  to  exhibition  of  apparatus  for  the  utilization 

of  Gasy  Ele^^tricity  etc.     Glasgow   1882. 
W.  K.  Clifford,  Mathematical  papers.    Edited  by  R.  Tucker,  with  an  introduction  by  H. 

J.  8.  SMrrH.     London  1882. 
The  Sacred  Books  of  the  East.    Translated  by  various  oriental  scholars  and  edited  by  J.  Max 

MfLLER.     Vol.  VIIL  Xll.  XIII.  XVI.     Oxford  1881.  1882. 
Reeords  of  the  Geoloyical  Survey  of  India.     Vol.  XIV'.    P.  2.  3.  4.     Calcutta  1881. 
Memoirs  of  the  Geoloyical  Survey  of  India.    Fossil  flora  of  the  Gondevafias.    Vol.  III.  p.  3. 

Salt-Ranye  Fossils.     8er.  XIII.    Vol.  I.  p.  3.     Calcutta  1881,   1882.     4. 

Vol.  Xvill,  p.  1—2.  3.     Calcutta  1881. 
A  Manual  of  the  Geoloyy  of  India.    P.  III.  V.    Ball,  Economic  Geoloyy.    Calcutta  1881. 


(IB) 

Jfmrnal  of  the  Asiatic   Society  of  Bengal.      Extra   Number   to  P.  1  for  1880.     Vol.   LI. 

N.  1.     Calcutta  1880.   1882. 
Proveedlngs   of  the   Asiatic  Society  of  Bengal.      N.  II.    Febr.  1882.    N.  III.    March    1882. 

Calcutta   1882. 
Bihliothpca  Indica.     New  Series.    N.  31)4.  395.  474.     London   1881.     Calcutta  1882. 
A.  C.  L.  (^ARLLEYLE,    Rpj^ort  of  tours  in  the  Central  Doah  and  Gorakhpur  in  1874  —  75 

and  1H75 — 76.     Vol.  XII  (Archaeolo<i:ical  Survey).     Calcutta  1879. 
ne  Madras   University  Calendar  1882— SH.     Mndras   1882. 
Jfnimal   of   the   North   China  Branch  of  the  Royal  Asiatic  Society   1880.      New   Series. 

Vol.  XV.   1881.  XVI.  P.  1.     Shanghai   1881.   1882. 
liejmrt  of  tlie   Council    of  the   North  Chitia  Branch  of  the  Royal  Asiatic  Society ,  for   the 

year  1881.     (JotirnaU  N.  Series,  Vol.  XVL  P.  2.)     Slianjrhai   1882. 
Thr  Chronicle  of  Joshna  the  Stylite.     With  a  translation  into  english  and  notes  by  W.  Wrkuit. 

Cambridge    1882. 
J.  W.  L.  Gi.AisHER,  071  RiccATi's  equation  and  its  transformatians.    London  1881.  4.  Extr. 
1882   Victoria.      Reports   of  th^*  Mining  Surveyors  ^  Registrars.      Quurter   ended  30^*  De- 

cemher  1881.     N.  4.     Melbourne.     Fol. 
Eucalypt(tgraphia.  —    F.   von   Mueller,    a   descriptive  Atlas  of  the  Eucalypti  of  Australia 

and  the  adjoining   Islands.     Melbourne   1882.      4. 
\\'.    A.    11  AS  well.    Catalogue   of  the  Australian   Stalk-   and  sessile -eyed   Crustacea   in   the 

Australian  Museum.     Svdney   1882. 

Compters    reiidus    hehdomadaires   des  seances   de  VAcademie   des  Sciences.      1882.      vSeni.  I. 

T.  XCIV.     N.   13—25.     Paris   1882.     4. 
Tables    des    Comptes    rendu^s    des    seances    de    r Academic    de^s   Sciences.      1881.      SeuL    2. 

T.  XCIII.     4. 
Proci's -  vfrhanx  des  seances  de  1881  du  Comite  international  des poids  et  mesures.    Paris  1882. 
Soriete  des  Ingenieurs  civils.    Memoire^s  et  compte  rendu  des  travaux.     Scr.   W .    An  nee  35. 

Cab.   1.     Janv.   1882.     Paris  1882. 
—   —  Seances  -  visites  a  V exposition  (f  electric ite.     Pag.   57 — 184.      Paris   1882. 
Bulletin  de  la  Societe  mathematique   de  France.     T.  X.      N.   2.   3.  4.      Paris   18S2. 
Annales    de^s   Fonts    et  C/iaussee.s.    —    Memoire.s   et   dftciunent^.      Ser.   VI,      (^ah.  2.    3.    4. 

Paris    1882 
Bulletin  dthistoire  ecclmiastique  et  (f archeolmjie  religieuse  des  Dioceses  de  Valeme  etc.   Annce  II. 

—  Livr.  4.  (X.)     1882  Mars-Avril.     Montbeliard   1882. 
Bulletin  de  la  Societe  de  Geographie.     1881   Oct.   Nov.  Dec.     Paris   1882. 
Compte  rendu  des  seances  de  la  Societe  de  Geographic.    1882.    N.  7.  8.  9.  10.  11.   Paris  1882. 
Bulletin  de  la  Societe  de  Geographie  commerciale  de  Bordeaux.    Annee  IX.    Ser.  IL     N.  7. 

8.   10.   11.   12.     Bordeaux  1882. 
Bulletin  de  VAcademie  de  Medecine.    Scr.  II.    T.  XI.    N.  14—20.  22  —  25.    Paris  1882. 
Polybiblion.  —  Retnw.  bibliographique  universelle.    Pai't.  litt.  Ser.  II.  T.  X\\  Livr.  4.  5.  6.  — 

Part,  techn.    Ser.  IL    T.  VIII.    Livr.  1 —5.     Paris  1882. 
Revue  scientifique  de  la  France  et  de  V Stranger.    Ser.  III.    Sem.  1.    T.  29.    No.   13  —  25. 

Paris   1882.     4. 
Bulletin  de  F  Union  geographique  du  Nord  de  la  France.    Annee  II.    N.  17.  18  b.    Annee  III. 

N.    19  —  22.     Douai  1881.   1882. 
La  Medecine  contemparaine.     Annee  23.     N.   12.     Paris    1882. 
MoKJNo,  Actualites  scientifiques.     Ser.  II.  N.  50.     Paris   1880. 
G.  Perrot  et    (^n.  Chipiex.    Histoire  de   fart   da7is   Vantiquitc,      T.  L  VEgypte.      Ser.  V. 

Livr.  41  — .">n.     Scr.  VI.  Livr.  51  — (>0.     Paris   1882. 
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Vivien   de   Saint -Martin,    nauveau  Dktiminaire    de   Geographie   unwerselle.     Fasc.  .18. 

Paris  1882.     4. 
J.  Carvalho,  lot  des  non^res  premiers,     1881.     Extr. 

A.  DE  TiLLo,   Notice    sur  le  Congrh  des   Geographers  allemands  a  Halle  (12 — 14.  avril 

1882),     Paris. 
C.  ScHOEBEL ,  Memoire  sur  les  origine.s  de  fScriture  alphabetique.  s,  L  e.  a,     Extr. 
Atti   della    R.  Accademia    dei    Lincei   Anno    CCLXXIX.    —    1881  —  1882,      Serie    III. 

Transimti.     Vol.  VI.     Fasc.  9.  10.  12.     Roma  1882.     4. 
Atti  deir   Accademia  Pontificia   dei  Nuovi  Lincei.     Anno  XXXI V.     Sess.  IV.  V.     1881. 

Roma  1881.     4. 
Accademia  Pontificia  dei  nuom  Lincei.     Anno  XXXV.     Sess.  IV.  V.     Roma  1882. 
Atti  della  R.  Accademia  delle  Scienze  di  Torifio.     Vol.  XVII.,  disp.  2  —  5.     Torino  1882. 
Atti    della  Societa    Veneto-  Trentina    di  Scienze    naturali    residente    in    Padova.      Vol.  VII. 

Fa.sc.  II.     Anno  1881.     Padova  1882. 
Bulleitino  delta  Societa  Veneto-  Trentina  di  Scienze  naturali.     T.  11.  N.  2.     Padova  1882. 
Atti  della  Societa  di  Scienze  naturali.     Processi  verbali.     Vol.  III.  pag.  29  —  91.     1882. 
Bollettino  della  Societa  Geografica  italiana,     Ser.  II.  Vol.  VII.   1882.  fasc.  3.     Roma  1882. 

B.  BoNcoMPAGNi,   Bullettino  di  Bibliogrqfia  e  di  Storia  delle  Sciefize  matematiche  e  fisiche, 

T.  XIV.     Maggio,  Giugno,  Luglio  1881.     Roma  1881.    4. 
Bullettino  di  Archeologia  (Tistiana.     Ser.  III.     N.  II.  111.  IV.     Roma  1881. 
Giomale  della  Societa  di  Letture  e  Conversazifmi  scxentifiche  di  Genova.     Anno  VI.  fasc.  III. 

Genova  1882. 
Giornale    della   Societa    di  Letterature  e   Conversazioni   scientifiche    di  Genova.      Anno  VI. 

fasc.  I.  II.     Genova  1882. 
Resolutions  votees  par  le  Covigres  geologique  international.     2*.  Session  —  Bologne   1881. 
Bollettino  della  Societa  Adriatica  di  Sciejize  naturali  in  Trieste.     Vol.  VII.    Trieste  1882. 
Pubhlicazioni  del  Reale  Osservatorio  di  Brera  in  Milano.     N.  XX.     Milano  1882.     4. 
Osservazioni  meteorologiche  eseguite  nella  R.  Specola  di  Brera  da  P.  Frisiani  «  da  £«  Pini. 

Anno  1881.     Milano.     4. 
G.  V.  ScHiAPARELLi,  Ossenmziofii  astronomiche  e  fisiche  suit  asse  di  rotazione  e  suUa  iopo- 

grajia  del  pianeta  Marte.     Mem.  seconda.     Roma  1881.     4.     Sep.  Abdr. 
—  — ,    Osservazioni  sulla   topografia   del  pianeta  Marte  a  Milano  coif   eguatoriale  durante 

topposizione-  1881  —  1882.     Roma  1882.     4.     Estr. 
G.  Marta,  Origitie  della  famiglia  Marta.     Venezia  1873.     Estr. 

F.  Bettom,  la  Nobilitd  Bresciana.     Brescia  1882.     Estr. 

A.  ToDARo,  Hortus  botaiiicus  Pa7iormitanu.s.     T.  H.  Fasc.  2.     Panormi  1879.     Fol. 

G.  Kreitxer,  Report  of  the  third  International  Geographical  Congre^ss.     Venice  1881. 

A.  Ghekardi,  Statuti  della  Universitd  studio  Fiorentino  delT  anno  MCCCLXXXVIL    (Docu- 

mputi  di  storia  italiana.)     Firenze   18S1.     4. 
Spiridione    de'   Medici   Dilotti  ,    /  dialetti  greci  ed   il  neo-Ellenismo.     Palermo    1876. 

Sep.  Abdr. 
,  Causa  mossa  dai  verbi  s^y^cuat  e  Trccr/uf  alP  afiomalia  ed  irregolaritd ....  Corfu  1882. 

Memoires  dp  V Academip  Imp.  des  Sciences  de  St.  Petersbourg.  Ser.  VII.  T.  XXX.  N.  1.2. 
St.  Petersbourg   1S81.   1882.     4. 

Bulletin  de  I'Academie  Imp.  des  Sciences  de  St.  Petersbourg.  T.  XX VIII.  N.  1.  St.  Peters- 
bourg  1882.     4. 

Melanges  biologiques  ^  tires  du  bidletin  de  V Academic  Imp.  des  Sciences  de  St.  Piter^fourg. 
T.  XI.      Livr.  2.  3.  4.     St.  Petersbourg  1881.   1882. 
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SUzungsberwhte  der  Naturforscher  -  GeselLschqft  hei  der  Univer/iitdt  Dorpat.    Bd.  VI .    Heft  1. 

1881.     Dorpat  1882. 
Archiv  fur  die  Natiirkunde  lAv-^   Esth-  und  Kurlands,     Serie  II..    Bd.  IX.    Lief.  3.  4. 

Dorpat  1881. 
Bulletin  de  la  Socidtfi  ImpSriale  des  Naturalistes  de  Moscmi,   Annee  1881.   N.  3.  Moscou  1882. 
Nachrichten   der  viit  der  Moskmier   Vniversitiit  vereinigten  K,  Gejsellscha/t  der  Frewide  der 

Naturye^chiclUe y   Anthrrtpologie  und  Ethftngraphie.     Tli.  34  Heft  2,  Th   35,   Abth.  I. 

Heft  4,   Th.  37,   Snppl.  II.  Th.  41,  Heft  1.    Th.  42.     Moskau   1880.    1881.  1882. 

4.    (Russ.) 
Tn.  Bredichin,  Annales  de  VObservatoire  de  Moscmi,  Vol.  VIII.   Livr.  1.   Moscoii  1882.   4. 
E.  R.  V.  Trautvetter,   E.  L.  Reoel,    C.  J.  Maximowicz,   K.  J.  Winkler,   Decas  -plan- 

ianim  novarum,     Petropoli   1882.     4.     Sep.  Abdr. 
Notiser  nr  SdllsJcapets  Pro  Fauna  et  Flora  Fennica  Forhandlinyar.     N.  S.  Haft  5.    Helsing- 

fors  1<S82. 

o 

A".   Vitterheis  lliMorie  oeh  Antiquiiets  Akademiens  Mdnadshlad,     Arg.  9.  10.     1880.    1881. 

Stockhohn  1881.   1882. 
Bihang  till  Kongl.  Svenska   Vetenskaps-Akadejniens  Handlingar.    Bd.  VI.    Hafte  1.    Stock- 

hohn  1880  —  1882. 
Anglasachsifika  Mytit.  Ordnade  och  beskrifna  o/Bror  Emil  Hildehrand.    /.  Svenska  Kongl. 

Myntkabinettet.     N.  Upplaga.     Stockholm   1881. 
H.    lIiLDEBRAND    IIiLDEBRANDSsoN ,    Bulletin    mewiuel   de    t Observaiotre   meteorologique  de 

P  University  d:Upsal.     Vol.  XI H.     Annee  1881.     Upsal   1881— 82.     4. 

Oversigt  over  det  K,   Danske    Videjuakaberneji   SeUkabs   Forhandlinger  og   dets  Medlemmers 

Arbejder  i  Aaret  IHHl,     N.  3.   188.  2.    N.  1.     Kjobenhavn. 
Mrmoires  de  t Academie  Royale  de  fhjyenhag^te.     Ser.  VI.     Classe    des  Sciences.    Vol.  I. 

N.  5.     Kjobenhavn  1881.     4. 

Jan  Kops  k  F.  W.  Eeden,  Flora  Batava.     Afl.  253.  254.  255.  256.     Levden.     4. 
Verhundelingen  ran  hei  Bataviaasch  Gen(X)tschap  van  Kunsten  en  Wetenschappen.    Heel  XLIII. 

Leiden   1882. 
Annale/i  du  Jardin  //otaniqiie  de  Buitenzorg^  puhl.  jyar  M.  TRErB.    Vol.  III.    P.  I.    Leide  1882. 
Bijdragen  tot  de  Taal-Jjand-  en   Volkenkunde  van  Nederlandsch  Indie.    Volg.  I\'.    Deel  V. 

St.  3.     'SGravenhage  1881. 
Regenwaarnemingen  in  Nederlandsch  Indie,   Jaarg.  3  1881.  door  P.  A.  Berosma.    Batavia. 

1882. 
Obsenmtion.s  made  at  tlie  Magnetical  and  Meteorological   Observatory  at  Batavia,     \'ol.  V. 

Batavia  1882.     Fol. 

Publications   de  la   Section   historique  de  flnstitut  R.  G.  D.  de  hujcembourg,     Annee  1881. 
XXXV  (XIII).     Luxembourg  1882. 

Bulletin  de  C Academie  Royale  des  Sciences  de  Belgique.   Annee  51.    Ser.  III.    T.  3.    N.  1 — 4. 

Bruxelles  1882. 
Commission  Royale  jxmr  la  publication  des  ancie?mes  lois  et  ordonna^ices  de  la  Belgique,  — 

ProceS'Verbaux  des  seances.     Vol.  VI.    Cah.  VIII.    Bruxelles  1882. 
Proch '  verbaujT    des    seanceji    de    la    Societe    Royale    malacologique    de    Belgique.       T.   XI. 

Annee  1882.     Bnixelles. 
Annales  de  la  Societe  entomologique  de  Belgiquf,     T.  25.      Bruxelles   1881. 
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M.  Ch.  Montigny,  nouveUes  observatimis  sur  le.s  effets  de  la  fnudre  sur  des  arhres  places 

prh  ^un  fil  teUgraphique.     Brnxelles  1882.     Extr. 
A.  DuMONT,  M^mmreji  sur  les  terrains  cretaces  et  tertiaire^,   ed,  par  M.  Mourlon  (Muju^e 

B.  (fhistoire  naturelle  de  Belgique),     T.  1.2.  3.  4.    Brnxelles  1878—1882. 
E.  DupoNT,  sur  forigine  des  calcaires  devoniens  de  la  Belgique,     Brnxelles.     Extr. 
M.  G.  Dewalque,  stir  rorigine  des  Calcaires  devoniens  de  la  Belgique,     Brnxelles   1882. 
M.  J.  Plateau,  une  petite  iUusion.     Bruxelle^s  1882.     Extr. 

Mittheilu7igen  der  Naturforschenden   GeseUschaft  in  Bern  aus  dem  Jahre  1881,     Heft  II. 

N.  1018—1029.     Bern  1882. 
Verhandlungen  der  Schureizerischen  Naturforschenden  GeseUschaft  in  Aarau  1881,    64.  Jalires- 

versammbing.     Jahresbericht  1880/81.     Aaran  1881. 
Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles.     Sept.  1881.     Geneve  1881. 
M^.moires  de  la  SociSte  de  physique  et  (fhistoire  naturelle  de   Geneve.     T.  XXV'II.    p.  2. 

Geneve  1882.     4. 
Beitrdge  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz.     Lief.  23  nebst  Karte.     Bern  1881.     4.  und 

1   Bl.  Fol. 

Bulletin    de    la    Soci^tS  Vaudoise    des    sciences    naturelles,      Ser.  11.      Vol.  XV^III.     N.  87. 

Lansanne  1882. 
Schweizerische    meteorologische    Beobachtungen,     .Tahrg.  XVIIl.     1881.     Lief.    1.    2.    3.    4. 

Znrich.     4. 
R.  Wolf,  Astronamische  Mittheilungen,     LV.     April  1882. 

D.  Pedro  de  Madrazo,    Resumen  de  hs  acuerdos  y  tareas   de  la  Real  Academia   de    la 

Historia,     1879—1880,     1880—1882.     Madrid  1880.  1882. 
Revifta  Euskara,     Ano  V.     N.  1.  2.  46.  47.     Pamplona  1882. 

Bulletin  de  Correspondance  HellSiique.      Annee  VI.     Ath^ne.s  et  Paris. 

ll^cexTtxct  TiiQ  iu  X^Yivaifi  a^yjtio7^Qytxy}Q  iTai^iaQ  (tiro  I«i'OUrt^«OL>  1881  ixsyoi\avo\tctDio\j  1882 

SV     AS'YiUCtlQ    1882. 

AnaJele  Academiei  Romane.     Ser.  II.    T.  III.    Sect.  I.     Bncnresci  1882.     4. 

Observations  met^orologiques  faites  a  Braila,  pendant  les  annees  1879  et  1880,     Bucuresci 
1882.     4. 

Memoirs  ofjhe  American  Academy  of  Art'i  and  Sciences.     Centennial  Volnme.     Vol.  XI. 

P.  1.     Cambridge   1882.     4. 
Archaeological  Institute  of  America.  —   Third  annual  report  of  the  Executive  Committee  y  on 

the  American  Scliool  of  classical  studie^s  at  Athens  1881 — 82,     Cambridge  1882. 
The  American  Journal  of  Science.     Ser.  III.    Vol.  XXIII.     N.  136.  April  1882.    N.  137. 

May   1882.     N.  138.  Juni  1882.     New  Haven  1882. 
Journal  of  the  American  Oriental  Society,     Vol.  XI.     N.  1.     New  Haven   1882. 
American  Journal  of  Mathematics.     Vol.  IV.     N.  2.  3.     Baltimore  1881.     4. 
Bulletin  of  the  Museum  of  Comparative  Zoology  at  Harvard  College  in  Cambridge,     Vol.  IX. 

N.  ().  7.  8.     Cambridge  1882. 
The  Journal  of  the  Cincinnati  Society  of  Natural  HisUrry,    Vol.  V.    N.  1.    Cincinnati  1882. 
The  American  Journal  (f  Otology.     Vol.  IV.     N.  2.     Boston  1882. 
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Nyelvemlektdr.     Kotct  Vll.  VIII.     Hndapest  1S81. 

Krtpkezesek  a  nydv-  ps  szeptiidomdriyok  knreboL     Kot.  IX,  Sz.  3 — 12. 

—  — ,  a  philos.  tiifiomdnyok  korebol.     Kot,  II,  Sz.  6.  7. 

—  — ,  fl  tdrsad.  tndomdnyok  knr^bdl.     Kiit  VI,  Sz.  9  — 12.     Titel. 

—  — .a  tnrtpnehnl  tudom.  korebol.     Kotet  IX,  .Sz.  2,  4  — 12.     6 — 11.     Titel. 
,  a  mathern,  htdom.  korebol.     Kotet  Vll,  Sz.  23  — 25.     VIII,   1—12.     Titel  VII. 

—  — ,  rt  termeszet'tndom.  korebol.     Kotet  XI,  Sz.  1 — 20.     Titel  X.     Budapest. 
Anjmikori  okmdnytdr.     Kn.  Naoy  Jmre.  Kotet  II.     Budapest.      1881. 

A  M  T.  Evkimyvpi     Kotet  XVI.,  7.     Budapest  1881.     4. 
Begi  Magyar  Koltok  Tdra.     Kotet  III.     Budapest  1881. 
Ertpsito,  (Akademiai)  iS81 ,   1—8. 

,  (Archaeoloyiai).     Kot.  XIV,  Fiizet  1  —  10.    N.  Folge  Vol.  I.    Kotet  1—2  Fuzet. 

Budapest   1880.   1881.   1882. 
Magyar   Tudom.  Akademiai  Almanach  1882.     Budapest  1882. 
Kozlpmpmjek  (Math,  h   Term.).     Kiitet  XVI.  XVII.     Budapest  1881. 

—  — ,  (Nyehtudomdnyi).     XVI.     2.  3.     Budapest  1881. 
MoLNAR,  A.,  A  Kozoktatds  tortmete  Mag.     Kotet  1.    Budapest  1881. 
Nyary  Jeno,  Az  aggtelpki  barlang  mint  oskori  temeto.     Budapest  1881.     4. 
BuDKNz,  J.,  Magyar -vyor  (isszehasonltto  Szdtdr.     Fiiz.  V.     Budapest  1881. 

J.  D.  AVhitney,  the  Climatic  Changes 'of  later  geological  Times.  II.  Cambridge  1882.  4.  Extr. 

E.   S.  lIoLDEN,  Studies  in  Central  American  Picture   Writing.     Washington   1881. 

W.  Lk  Conte  Stevens,  Notes  on  physiological  optics  III.  and  IV.   New  York  1882.  Extr. 

A.  S.   Packard,  is  Limulns  an  Arachnid?     1882.     Extr. 
H.  Wernicke,  der  ewige  Grund.     Philadelphia  1882. 
Daniel  G.   Brinton,  the  books  of  Chilan  Balam.     Philadelphia. 

Geological  and  natural  history  Survey  of  Canada.  —  Reprn't  of  progress  for  1879 — 80  and 
Maps.     M  o  n  tre  al   1881. 

Anales  del  Mnseo  Nacional  del  Mexico.     T.  II.     Entr.  o.     Mexico   1881.     4. 
Boletifi  de  la  Sociedad  de   Geografia  y  Estadistica   de   la  Repiiblica  Mejcicana.     3*  Epoca. 
T.  V.     Ntun.  7.  8.     Mexico   1881. 

H.  BuRMKisTER,   Atlos  de  la  descriptimi  physique  de  la   RSpibligue  Argentine.     Sect.  II. 
Livr.   1.     Buenos  Aires   1881.     4.  &  Fol. 

B.  A.  Gould,  Resultados  del  Observatorio  Nacional  Argentina  en  Cordoba.    Vol.  II.    Obser- 

vacifjnes  del  Aho  1872.     Buenos  Aires  1881.     4. 


VERZEICHNISS    DER  EINGEGANGENEN  DRUGKSCHRIFTEN. 

DRITTES  VIKRTEUAHR. 

Lpopoldina.     Amtliches  Organ   der  K.  Leop.  Carol.  Deutschen  Akademie  der  Naturfwscher. 

Heft  XVIII.    N.  11.  12.     Halle  a.  S.  1882.     4. 
Nova    Acta    Academiae    Caes.   Leop.    Carol.    Germanicae   Naturae  curiosf/rum.      T.  42.  43. 

Halle  1881.   1882.     4. 
Sitzungsberichte   der  phihsophisch-phUologischen  und  historischen  Classe  der  k.  b.  Akademie 

der    Wissensch often  zu   Mnnchen.     Bd.  11.     Heft  I.  II.     Mihiclien   1882. 
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ViPrtPv  Bprirht  dtr  Commmlon   s^ir    wissenschaftUchen    XJrUersuchung  der  Deutschen  Meere 

in  Kiel  fur  die  JaJire  1877  bis  1882,   Jahrg.  VII  — XL    Abth.  I.    Berlin  1882.    Fol. 
Die  Eryebnis.se  der  Bejybachtungsstationen   an   den   deutschen  Kiisten  iiber  die  physikcdtJtchen 

Eigensclmften  der  Ostsee  und  Nordsee  und  die  Fischerei,    Jahrg.  1881.    Heft  VIII  bis 

Xll.     Berlin  1882.     4. 
Denkschrift    beireffend    die   Thdtigkeit  der  Kaiserlichen  Normal -Aichungs-Kommission  von 

ihrer  Einsetzung  im  Jahre  1869  bis  ztim  Friihjahr  1882.     Mai   1882.     Berlin.     4. 
Preitssische  Statistik.     XXXIX,  zwei  Halften.     Heft  LXVIl.  LXVIII.    Berlin   1882.    4. 
Berichte  der  Deutschen  Cheinischen  Gesellschaft,     Jahrg.  XV.     N.  10.  11.     Berlin   1882. 
Die  Fnrtschritte  der  Physik  im  Jafire  1880.     Jahrg.  XXXVI.     Abth.  1.     BerUn  1882. 
Bericht  iiber  die  Verfiandlungen  des  Tntematianalen  Meteorologischen  Comit^s.    Versainmliing 

in  Bern  vom  9.  bis  12.  August  1880.     Hambiirg  1881. 
Zeitschri/t  der  Deutsclien  geologischen  Gesellschaft.     Bd.  XXXIV.     Heft  1.     Berlin   1882. 
Verhandlungen  des  naturhistorischen  Vereins  der  preuss.  Rheinlande  und  Westfalens.  .lahrg.  38. 

Folge  IV.     Jahrg.  8.     2.  Halft«.     Bonn  1881. 
Mitthfiilungen  aus  dem  naturwissenschaftlichen  Vereins  von  Neu-Vorpommerji  und  Riigen  in 

GreifswaM.     Jahrg.  XIII.     Berlin  1882. 
Neues  Lausitzisches  Magazrn.     Bd.  58.     Heft.  1.     Gorlitz  1882. 

Zeitschrift  der  Deutschen  Morgenlandischen  Gesellschaft.     Bd.  36.     Heft  2.     Leipzig  1882. 
,9 — 12.   JahresbericlU   (1878 — 1881)    des    iMtuncissenschaftlicJien    Vereins   su   Magdeburg. 

Magdeburg  1882. 
Schri/ten    des  Naturwissenschaftliclien    Vereins  fur  ScJUeswig-lIolstein,     Bd.  IV.     Heft   2. 

Kiel   1882. 
Elektrotechnische  Zeitschrift.     Jahrg.  HI.     1882.     Heft  7.  8.  9.     Berlin  1882. 
Ubersicht  deji   Verlaufes  der  Witterung  in  Sachsen  vom  1.  —  31.  August  1882  auf  Grtmd 

der    tdglich    beim    meteorologischen    Institut    einlaufenden    Berichte.      (Mittheiluny    der 

Direction    de.s    meteorologischen    Institutes    zu  Chemnitz.)     Chemnitz   1882.     (Separat- 

Abdruck  aus  dem  Chemnitzer  Tagcblatt  N.  200.  218.  224.)     (3  Blatter.)     4. 
Wetterbericht  fir  September  1882  (fir  Sachsen)     s.  a.  et  I.     (30  Blatter.)     4. 
W'urttembergisch  Franken.    Neue  Folge  I.    Beilage  vom  Historischen   Verein  fir  das   WUrt^ 

tembergische  Franken  zu  den  Wiirttembergischen  Vierteljahrsheften  fir  Landesgeschichte. 

Schw.  Hall  1882. 
Zeitschrift  der  Geselischuft  fir  Bef'trderung  der  Geschichts-^   Alterthums-  und  Volkskumle 

von  Freiburg y  dem  Breisgau  u.s.w.     Bd.  V^.     Heft  3.     Freiburg  i.  B.   1882. 
Berichte  uber  die  Verhandlungen^  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Freiburg  t.  B.    Bd.  VIII. 

Heft  1.     Freiburg  i.  B.  1882. 
Bulletin    trimestriel   de    la  SodeU   des  Sciences y    Agriculture    et  Arts  de  la  Basse- Alsace. 

T.  XVI.    1882.    Fasc.  2.  3.     Strasbourg  1882. 
*Monumenta    Tachygraphica  Codicis  Parisiensis    latini  2718.      Transcripsit    adnotavit    edidit 

G.  ScHMiTz.     Fasc.  1.     Uannoverae  1882.    4.     2  Ex. 
Fuhrer  durch  die  K.  Mftseen.     3.  Aufl.     Berlin  1882. 
R.  Lepsius,    Verzeichniss    der  Agyptischen  Alterthumer    und  GypsabgOsse  (K.   Museen   zu 

Berlin).     5.  Aufl.     Berlin  1882. 
*Difl  philosophisc/ien  Schriften  von  G.  W.  Leibniz.    Herausgeg.  von  C.  J.  Gerhardt.    Bd.  \'. 

BerHn  1882. 
G.  VOM  Rath,  Durch  Italien  und  Griechenland  nach  dem  Iieiligen  Land.    Bd.  I.  II.    Heidel- 
berg 1882. 
O.  LoEw  u.  Th.  Bokorny,  Die  chemische  KraftqueUe  im  lebenden  Protoplasma.  Munchen  1882. 
Jjber    das  gleiche  ferhuUfiis ,    in    dem    eins   mit  dem  anderti  stety    und  ergebnisse   daraus, 

s.  I.  1882  (Leipzig). 
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J.  KoRosi,   Tableaux  internationavx  d/is  recensements  de  1880 — 81.     Berlin   1882. 

.1.  KoRosi,  Die  Hauptstadt  Budapest  im  Jahre  1881.     IJbersetzung   aus   d.  Ungarisclieii. 

Heft  2.     Berlin   1882. 
Th.  Schubert,  Das   Weltsi/stem.     Ruda  O.  Schl.   1882.     2  Ex. 

C.  Struck  MANN ,  Die  Emhorjihohle  bei  Scliarzfeld  am  Harz.    Hannover  1881.  4.   Sep.  Abdr. 
W.  Seibt,    Gradmessum/s-JVivellement  zwischen  Swmemunde  und  Konstanz.     (Publication 

des  K.  Preuss.  Geodatischen  Instituts.)     Berlin  1882.  4. 
Denkschri/ten  der  K.  Akademie  der  Wissenschaften.    Philos.  hist.  Classe.    Bd.  32.  33.    Math. 

naturw.  Classe.     Bd.  43.  44.     Wien  1882.     4. 
10  Sep.  Abdrucke  aiis  den  Denkschri/ten.     Wien  1881.   1882.     4. 
Sitzungsberichte  der  K.  Akademie   der   Wissenschaften.     Phil.  hist.  Classe.     Jahrg.   1881. 

Bd.  98,  1—3.     Bd.  99,  1.2  ii.  Register.  1874. 
—  Math,  naturw.  Classe.   1881.  Abth.  1.  Bd.  83,'  1—5.  Bd.  84,  1—5.     1881.   Abth.  H. 

Bd.  83,  1—5.     Bd.  84,  1—5.     1882.  Bd.  85.  1.2.     1880.  Abth.  III.  Bd.  81,  1— 5. 

Bd.  82,  1.2.—  1881.  Abth.  HI.  Bd.  83,  3—5.     Bd.  84,  1—5.    Wien  1880—82.  4. 
Archiv  fUr  Kunde  iisterrei^hischer  Geschichtsquellen.     Bd.  62.  Halfte  2.  Bd.  63.  Halfte  1.  2. 

Wien  1880—1882. 
Mittheihngen  der  Anthropologisclwn  Gesellscha/t  in  Wien.     Bd.  XII.,   1.2.    Wien  1882.  4. 
Jahrbvch    der    K.   K.   Geologischen   Reichsanstalt.     Jahrg.   1882.     Bd.  XXXII.     N.  2.  3. 

Wien  1882. 
Abhandlungen  der  K.  K.  Geologischen  Reichsanstalt.     Bd.  VII.  Heft  VI.  X.    Wien  1882.  4. 
Verha?Mingen  der  K.  K.  Geohguichen  Reichsanstalt.     N.  8.  9.  10.  11.     Wien  1882. 
Offentliche   Vorlesungen   an   der  K.  K.  Universitdt  zu   Wi^n.  tw   Winter  -  Semester  1882/83. 

Wien  1882. 
Mittheilitngen  der  K.  K.  Central -Commission   zur  Erforschung  und  ErhaUung  der  Kunst- 

nrnl  Historischen  Denkmale.     Bd.  VIII.    Heft  3.     Wien  1882.     4. 
Zeitsvhrift  des  Ferdinandeums  fur  Tirol  und  VorarBerg.     3.  Folge.     Heft  26.    Innsbruck 

1882. 
40.  Bericht  iiber  das  Museum  Francisco  -  Carolinum ;  nebst  Lief.  34  der  Beitrdge  zur  Landes- 

kunde  von  Oesterreich  ob  der  Ens.     Linz  1882. 
Programm  des  Evangelischen  Gymna^ims  A.  B.  zu  Hermaftnstadt  fur  das  Schuljahr  1879/80. 

Hermannstadt  1880.     4. 
H.  Abich,    Geologische  Forschungen  in  den  Kaukasi.schen  Ldndem.      Th.  II,   1.    u.  Atlas 

Th.  II.     Wien  1882.     4.  u.  Fol. 
J.  JuRATZKA,  die  Laubmosflora  von  Oesterreich- Ungam.    Zusammengestellt  von  J.  Breidler 

u.  J.  B.  FoRSTER.     Wien  1882. 
Fr.  Prusik,  PHspevky  knauce  o  tvoreni  kmenuv  ve  slovanstine  a  zvldste  v  destine.     Praze 

1878.     2  Ex. 
Fr.  Prusik,  0  comparative  ve  slovanstine.     s.  1.  e.  a.     5  Ex. 
Monumenta  Ecclesiae  Strigoniensis.    Jussu  et  sumptti .  .  .    Dom.  Joannis  Cardinalis  Simor^ 

Principis  Primatis  etc.  Ord.  chron.  disposuit  Dissertaiionibus  et  Noiis  illustravit  F.  Knauz. 

T.  I.  II.     Strigonii  1874.  1882.     Fol. 
Mittheilungen  aus  dem  Jahrbuche  der  Konigl.    Ungarischen  geologischen  AnstaU,     Bd.  VI, 

Heft  2.     Budapest  1882. 
Erdelyi  Muzeiim.     Sz.  3 — 6.     Evtol.  IX.     Budapest  1882. 
D.  HoHR,  Programm  des  evang.  Gymnasiums  A.  B,  in  Schdssburgy  zum  Schlusse  des'Schftl- 

jahres  1881/82  veroffentlicht.     Hermannstadt  1882.     4. 
Viestnik  hrvatskoga  arkeologickoga  Druzlva.     God.  IV.     Br.  3.     Zagrebu  1882. 
Proceedings  of  the  Royal  Society.     Vol.  XXXII.   XXXIII.   XXXIV.  No.  220.     London 

1881.  1882. 
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Philo.s(}phi<al  Transavthtis  of  the  Royal  Society  of  London,    Vol.  172.    P.  II.  III.  Vol.  173. 

v.  1.     London   1881.    1882.     4. 
The  Counvil  of  tU  K.  Society  30.  Novbr.    1881.     4. 

CataUnjue  (f  the.  scientific  hooks  in  the  Library  of  the  R.  Society,      London   1881. 
Astronomical  and  maynetical  aiid  meie/trolftyical  Observations  made  at  the  R.  OhservaUtry , 

Greenwich  in  t/ie  year  ISSO.     London   1882.     4. 
The  Gfasycnv  Medical  Jmrnal     Vol.  XVIII.    No.  2.     Glasgow  1882. 
The  Journal  of  the  Rf/yal  Asiatic   Society   of  Great  Britain    and   Ireland,      New    Series. 

Vol.  XIV.     P.  II.  III.     London   1882. 
The  Quarterly  Jr/umal  of  the  Geological  Society,     Vol.  XXXVII.     P.  2.  3.  4.     Lt)ndon 

1881. 
Journal  of  the  Chemical  Society.     No.  CCXXXVl.     London   1882. 
Ih-oceMinys  of  the  R.  Irish  Academy,    Scieme,    Vol.  III.    Ser.  II.    No.  7.  8.    1881.  1882. 

Polite y  Litterature  and  Anti(/uities,     Vol.  II.    Ser.  II.     No.  3.     Dublin   1881. 
The  Trafisadiojis  of  th^  R,   Irish  Academy,      Vol.  XXVIII.      Science  VI  —  X.     Dublin 

1881.  1882.     4. 

Proceedings  of  the  scientific  meetings  of  the  Zoological  Society  for  the  year  1SS2.    P.  I   and 

Index  1871  —  1880.     London   1882. 
A  List  of  tlie  Fellmcs  of  the  Zoological  Society  of  London,     June   1.      1882.     London. 
Repiyrt  of  the  fifty  -first  meeting  of  tJte  British  Association  for  the  Advancement  of  Science^ 

held  at   York  in  August  and  September  I  SSI,     London   1882. 
Proceedings  of  the  Rityal  Geographical  Society  and  Monthly  Record  of  Geography,    WA,  IV. 

N.  7  —  10.     London   1882. 
Catal/H/ue  of  Oriental  Onns  in  the  British  Musetim,     Vol.  VIL     London   1882. 
I/ist  of  Ilymenoptera  in  the  British   Mu^eurn.      Vol,    I,       Tenthredinidae  and  Siricidav    by 

W.  F.  KiKBY.     London    1882. 
Tlie  Artists'  critical  Recttrd,     Vt»l.  I.     N.  8.     1882.     London. 
The  Madras  Jfmmal  of  Litterature  and  Science  for  the  year  ISSI,     Madias   1882. 
The  Pandit.     New  Series.     N.  1—4.     (Vol.  IV.)     Benares    1882. 
1SS2    Victoria   N.   27  —  29,     Rcptyrts  of  the   Mijiing   Surveyors  and  Registrars,      Qttarter 

ended  HI,  March  ISS2.    Mineral  statistics  of  Victoria  for  the  year  ISSI,    MelhoiiriK' 

1882.  Fol. 

ISS2   Victoria,     Report  of  Hie  Chief  Inj^pector   of  Mine^  to  the  Ilovutrable  the  MifUJiter  ftf 

Mines  f(tr  the  year  ISSI.     (N.   17.)     Melbourne.     Fol. 
1SS2.    New  South  Wales.  —  Australian  Museum.    Rejxtrt  of  the  Trustees  for  ISSI,    Sydney 

1882.     FoL 
Archaeological  Survey  of  India,  —  J.  D.  Beglar,    Report  of  Tours  in  the  Sfmth  -  Kaj?terti 

Provinces  in  IS74  —  75  and  IS75—76,     Vol.  XIII.     Calcutta   1882. 

m 

Bibliotheca  indica.    Old  Series.    N.  244.    New  Series.    N.  473— 470.  481.    Calcutta  18S2. 
Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal,     Vol.  LI.     P.  I.     N.  II.     Calcutta   1882. 
Proceedings  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal,     N.  IV.     April   1882.     Calcutta   1882. 
Th.  W.  Beale,     The    Oriental    biographical    Dictifmary.      Ed.    by    the   Asiatic  Society    f^ 

Bengal.     Calcutta  1881.     4. 
F.  Moore,  DeM-ription^s  (f  Neic  Ifidian  Lepidopterous  Ifisects  from  the  C^Alection  of  the  late 

Mr,  \V.  S.  Atkinson.     P.  II.     Calcutta  1882.     4. 
F.   KiELnoRN,  Lists  of  the  Sariskrit  manuscripts  collected  in  IS77 — SO,     Bombay   1881. 
F.   KiEi.HORN,   Proposals  sanctioned  by   Government  for   the  preparation   of  a  Catalogue  of 

Sanskrit  manu.scripts  belonging  to  the  G(fvernment  of  Bombay,    s,  I,  et  a,    (4  Seiten.) 
R.  Sew  ELL.   Chronological  tables  for  Southern  India  from  the  sixth  Century  A,  D,    Madras 

1881.     4. 
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F.   V.  Ml  KLLKK*  Fraymenta' phytograph'me  Au^traliae.    Vol.   XI.    •Melbourne   1878 — 1881. 

F.  V.   Mrr.LLKR,   Address  nn  (hr  Dpvclopment  of  Rural  hidvstries.     Melbourne   1880. 

('.  Todd,  Meteorol(Hjkal  Obserrat'toji-s  made  at  the  Adelaide  Obsenmtory  during  the  year  1879, 

Adelaide.     1S81.     Fol. 
A.  LivERSirxiE.     List  of  scieiitijiv  papers  and  reports.     Sydney. 
Coniptes  rendus  hebdamadaires  des  Seances  de  tAcadeniie  des  Sciences.    T.  XCIW    8ein.  I. 

No.  20.     8em.  11.     1882.   No.  1 —  11,   13.     Paris   1882.    4. 
Menioires  de  P  Academie  rMv  Sciences,  Beliefs  -  Lettres  et  Arts  de  L}f(m.     (■Icuise  df^s  Sciences. 

Vol.  25.     C'lasse  des   Lettres.     T.  20.      Paris  und   Lvon    1881  —  1882. 
Tables  des  niatihes,     Pul>l.   par  le  Dr.  Saint- Lager.     Lyon   1882. 

N(mvellcs  Archives  dti  Mnseum  d'histoire  natiirelle.    vSer.  II.    T.  IV^.    Fasc.  2.   Paris   1881.    4. 
Bulletin  de  fAcademie  de  Aledecine.     Ser.  11.    T.  XL    No.  26,  37,  38.     Paris   1882. 
Bulletin   de   la   Societe   zooloyique  d£   France  pmir   Tannec    1H81.     Annee  VI.     No.   1 — 5. 

Paris  1881. 
Societe  de  Geographie.  Compte  rendu  des  Seances.  1882.  No.  12,  13,  14,  15,  16.  Paris. 
Bulletin  de  la  Societe  de  Geographie.  Ser.  Vll.  T.  111.  Trim.  I.  Paris  1882. 
Bulletin  de  la  Societe  de  Geographie  commerciale  de  Bordeaitx.  Annee  IX.  8er.  11.  No.  13,  14. 
Catalogue  special  des  objets  composant  Fejcposition  geographique  de  Bordeaux.  Hoi'deaux  1882. 
Bulletin  de  f  Union  geographique  du  Nord  de  la  France.  Annee  111.  No.  23,  24.  Douai  1882. 
La  Ijinniere  electrique.     Journal  iP Electricite  hebdomadaire.     Paris   1882.     4.     Eine  Anzahl 

eiir/.elner  Nuniinern  in  uiehreren  Kxeuiplaren. 
Recjte  scientijique  de  la  France  et  de  Velranger.    Ser.  III.  Sein.  2.    No.  1 — 14.   Paris  1882.   4. 
Annates  des  Fonts  et  ChaussSes.    Memmres  et  documents.    Ser.  V^I.  Call.  5,  7,  8.   Paris  1882. 
Polgbiblion.   —   Revue  bibliographique  universelle.     Part.  litt.     Ser.  11.     T.  XV.     Livr.  1. 

Part,  teehn.     Ser.  11.    T.  Vlll.    Livr.  6,  7,  9.     Paris  1882. 
Remie  historique.     Annee  VII.     T.  20.     Paris   1882. 
La  Bibliophilie.     No.  19  —  23.     Paris   1882.    4. 
Annates  de  la   Societe   d^ Agriculture .,    Histoire   nuturelle   et  Arts  utiles  de   Lgon.      ^i^v.  V. 

T.  3.     1880.     Lyon  1881. 
L.   Demsle,  FAutettr  du  Grand  Coutumier  de  France.     Paris   1882.     Exti*. 

—  — ,    Notice  sur   les   anciens  Catalogues  des   livres   imprimds   de   la  Bibliotheque  du  Roi. 

Palis   1882.     Extr. 
,  le  Litrre  de  Marco  Polo.     Paris  1882.     Extr. 

—  — .   Notice  sur  deu.r  livres  agant  appartenu  au  Roi  Charles  V.     Paris   1881.    4.    Extr. 

—  — ,  Notice  sur  un  Maiiuscrit  Meravingien  de  la  Bibliotheque  Royale  de  Belgique.     Pai'is 

1881.     4.     Extr. 
Vivien    de  Saint -Martin,    nxmveau   Dictionnaire    de   Geographie   universelle.      Fasc.    19. 

Paris   1882.     4. 
.1.  Oppert,  Fragments  mythoUHjiques.     Pans  1882. 

G.  Perrot  et  Cn.  Chipiez.  Histoire  de  T Art  dans  VAntiguite.    Ser.  Vll.   T.  11.  Livr.  61  — 70. 

Paris   1882. 
G.  Edon,  Ecriture  et  prononciation  du  Latin  savant  et  du  Latin  populaire.     Paris   1882. 
Memorie  delta  Regia  Accademia  di  Scienze,   Lettere  ed  Arti  in  Modena.     T.  XX.    P.  1.  11. 

Modena   1880.   1881.     4. 
Accademia  delle  Scienze  deH  Istituto  di  Bologna  dalla  sua  origine  a  tutto  it  1880.    Bologna  1881. 
Memorie  delta  Accademia  delle  Scienze  deW  Istituto  di  Bologna.  Ser.  IV.  T.  11.  Bologna  1880.  4. 
Atti  delta  R.  Accademia  delle  Scienze  di  Torino.     Vol.  XVll.     Dis]).  6.     Torino  1882. 
Anjiali  deW  Istituto  di  Corrispondenza  archeohgica.     Vol.  Llll.     Roma  1881. 
Bullettino  delF  Istituto  di  Corrispondenza  archeologica.     Per  Panno  1881.     Roma  1881. 
Monumenti.     Vol.  XL     Roma  1881.     Fol. 
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Atti  della  Societa  Toscana  diScienze  naturalL  Proce^si  verhali  III.  Marao  1882.  Maggio  1882. 

Puhlicazioni  del  R.  Osservaiorio  di  Brera  in  Milano.     N.  XXI.     Milano  1882.     4. 

Temi  di  Premio  prrjposH  dal  R.  Istituto  Vetietn  di  Scienze^   Lettere  ed  Arti  nella  solenne 

adunanza  del  15  agosto  1882.     Venezia  1882. 
BoUettinf)  deW  Osservaiorio  della  Regia  Universitd  di  Torino.    Anno  XVI.     (1881.)    Torino 

1882.     4. 
B.  BoNcoMPAGNi,    Bullettino  di  Bihliografia  e  di  Storia  delle  Scienze  matematiche  e  fisiche. 

T.  XIV.     Agosto  1881.     Nov.  1881.     Roma  1881.     4. 
A.  Reumont,   Vittoria  Alfieri  in  Alsazia.     Firenze  1882.     Estr. 
Trisezione  deW  Angolo  di  utl    Atestino.     Kste    1882. 
S.  Vinci,  les  forces  physiques ,  Oxygene  transforme.     Catane  1882. 
Memoires  de  TAcademie  Imperiale  des  Sciences  de  St.  Petersbourg.     Serie  VII.     T.  XXX. 

N.  3.  5.     8t.  Petersbourg   1882.     4. 
Annalen  des  physihali^chen  Central- Ohservatoriums.    Heraiisgeg.  von  H.  Wild.   Jahrg.  1881. 

Th.  I.     St.  Petersburg   1882.     4. 
Tableau  general  methodique  et  alphabetique   des   matiere^  contenues  dans  les  Publications  de 

CAcademie  Imp.  des  Sciences  de  St.  Petersbourg.    Suppl.  1.    (1871  — 1881.)    St.  Petere- 

bourg  1882. 
Compte-rendu  de   la  Commission   Imperiale  archeologique  pour  Tannee   1880.      St.  Peters- 
bourg 1882.     Avec  un  Atlas.     4.  et  fol. 
Ofversigt  af  Finska    Vetenskaps  -  Societetefis  Fl'yrhandlingar.      XXI II.      1880  — 1881.     Hel- 

singlbrs   1881. 
Katalog  iifver  Finska   Vetenskaps-  Societetens  Bibliothek.     Ar   1881.     Helsingfors  1881. 
Bidrag  till  kdnnedom  of  Finlands  Natur  och  Folk.     Haft  35,  36.     Helsingfors  1881. 
Finlands  Geologiska   Undersokking.  —    Beskrifning  till  Kartbladet  N.  5  a/  K.  A.  Mobero. 

Nebst  einer  Kart-e.     4.     Helsingfors  1882. 
D.  N.  WisKowATow,  Genaue  Teilung  des    Winkels  in   drei  gleiche   Teile  nach  den  Regeln 

d4^r  Elemefitar '  Geometrie.     St.  Petersburg  1882.     (russ.) 
A.  AuwERS,   neu£   Reduction   der  Bradley**y'^^w  Beobachtungen  aus  den  Jahren  1750  Ins 

1762.     Bd.  II.     St.  Petersburg  1882.     4. 
W.  V.  GuTZEiT,   Wardgen  und  Warangen.     Riga   1882. 

,  Die  Nachricht  iiber  die  Rhos  des  Jahre.s  839.     Riga   1882. 

Ofversigt  af  Kongl.   Vetenskaps  Akademiens  Forhandlingar.     1882.    Arg.  39.     N.  1.  2.   3. 

Stockholm  1882. 
Entomologisk  Tidskrift.     Arg.  3.     1882.     Hoft  1  —  3.     Stockholm  1882. 
Den  Norsks  Nordhavs' Expedition  1876— 1S78.   IV,  1.  2.  V,  1.  2.  3.   Christiania  1882.    4. 
Nova  Acta  Regiae  Societatis  Scientiarum  Upsaiie?isis.    Ser.  111.     Vol.  XI.    Fasc.  I.    Upsaliae 

1881.     4. 
Eine  Denkmunze  in  Bronze.    Avers:  Adolphus  Ericns  JVorden^skioldy  mit  dessen  PortraOko^. 

Revers:  Asia  circunniavigata.     In  honarem  popularis  siii  Soc.  Scient.  Fennica  cud.  cur, 
Regesta    diphmataria    historiae  Danicae.      T.  1.  11.   1.  2.      Ser.    II.      T.  I.     Kjobenhavn 

1847  —  1880.     4. 
Fr.  P]rslev  og  W.  MoLLERiTP,  Danskc  Kancelliregistranter  1535  — 1550.    Halvbind  I.  II. 

Kjobenhavn   1881.   1<S82. 
Fr.  P^rslev  og  JNIollerip,  Kong  Frederik  den  Forstes  dajiske  Re^tranter.   Halvbind  I.  II. 

Kjobenhavn  1878.  1879. 
Archives  Neerlandaises  des  Sciences  exactes  et  naturelles.     T.  XVII,     Livr.  I.  2.    Harlem 

1882. 
Verhandelingen  rakende  den  7iatuurlijken  en  geopenbaarden  Godsdienst  ttitgeven  door  T^fhrs 

Godgeleerd  Genootschap.     N.  Ser.     Deel  X,   1.  2.     Haarlem  1882. 
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Nederlandsch  meteoroloyisch  Jaarhock  voor  1881.     Jaarg.  33.     Utrecht  1882.     4. 
Bijdrageii  tot  de  Taal-,  Land-  en  Volkenkunde  van  Nederlandsch-  Indie,    ^'^olg.  IV.   Deel  VI. 

St.   1.     'sGravenhage  1882. 
Van  Kops  &  F.  W.  van  Eeden,  Flora  Batava.     Ail.  257.  258.     Leiden.     4. 
Nederlandsch  Kruidkundiy  Archief.     8er.  II.     Deel  3.     St.  4.     Nijinegen   1882. 
Verhandelingefi  van  het  Bataviaasch  (fenootschap  van  Ku?isten  en  Wetenschappen.    Deel  XLl. 

Atl.  3.     Batavia  1881. 
Tijdschrift  voor  indische   Taal-y  Land-  en    Volkenkunde.    Deel  XX\^II.    Atl.  4.  5.    Batavia 

1881.  1882. 

Notiden.     Deel  XIX.     1881.     N.  3.  4.     Batavia  1881.   1882. 

K.  F.  HoLLE,   Tabel  van  mid-  en  nieuw- Indische  Alphabette7i.     Batavia  1882. 

Bulletin  de  F Academic  R(jyale  des  Sciences  de  Belgiqne.    Annee  51.    Ser.  3.    T.  3.    N.  5.7* 

Bruxelles  1882. 
Annates  de  la  Societe  yeologique  de  Belyique.     T.  8.     1880 — 1881.     Liege  1880 — 1882. 
Proces-verbal  de  la  Seance  du  16  Juillet  1882. 

A.  W^AssEiGE,   deux  observations  obstetricales.     Bruxelles   1882.     Extr. 
G.  Oppelt,    Navigation  aerienne  par  les  ballons ;  point  (fappui.  —    Appareil  de  Direction. 

Bruxelles  1882. 
M.  G.  Delwaque.     5.  Extr.     Bruxelles. 

Verhandhmyen  der  Naturforschenden  Gesellschqft  in  Basel.     Tli.  7.  Heft  1.     Basel   1882. 
Mittheilunyen  der  Antiquarischen  Gesellschqft  in  Zurich.  Bd.  XXL    Heft  3.    Zurich  1882.  4. 
Denkschrift  zur  50jdriyen   Stiftungsfeier   der  Antiquarischen  Gesellschaft    in  Ziirich.    1882. 

Zurich.     4. 
Neue  Denkschriften   der  aUgemeinen  schweizerischen  Gesellschqft  fur  die  gesammten  Natur- 

wissetischa/ten.     Bd.  XXVIII.     Abth.  2.     Zurich  1882.     4. 
Beitrdge  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz.     Lief.  XXVL    Bl.  XXIII.  A.  u.  B.    2  Bl.  fol. 

Bern   1882. 
A.  de  Candolle,  Dancin.     2^^  Edit.     Geneve  1882. 
Kevista  Euskara.     Ano  V.     N.  47.  48.     Pamplona  1882. 
Fr.  M.  TuBiNO,  Historia  del  Renacimiento  litterario  contempordneo  en  Cataluha,  Baleares  y 

Valencia.     Madrid   1880—1881. 
Dr.  Berlanoa,  Ilispaniae  anteromanae  Syntagena.     Malacae  1881. 
Mittheilungen    des    Deutschen    Archdologischen    Institutes    in    Athen.     Jahrg.  VII.    Heft  2. 

Athen    1882. 
L.  DE  Hurmuzaki,  Documente  privitore  la  Istoria  Romanilor.     Vol.  VI.   P.   1.     Bucuresci 

1882.  4. 

Report  of  the  Superintendent  of  the  U.  S.  Coast  and  Geodetic  Survey  showing  the  progress 
of  the  tcork  during  the  fiscal  year  eliding  with  June  1878.     Washington  1881.     4. 

United  States  of  America.  —  War  Department.  —  Professio7ial  papers  of  the  Signal  Ser- 
vice.    N.  2.  3.  5.  G.     Washington  1881.  1882-     4. 

Astronomical  and  meteorological  Observations  made  during  the  year  1877^  at  the  U.  St. 
Naval  Observatory.     Vol.  XXIV.     Washington  1881.     4. 

Professional  papers  of  the  Signal  Service.  N.  1 .  C.  Abbe  ,  Report  on  the  Solar  Eclipse  of 
July  1878.  —  N.  4.  J.  P.  Finley,  R^ort  of  the  Tornadoes  of  May  29  and  30, 
1879  in  Kansas.     Washington  1881.     4. 

Annual  Report  of  the  board  of  Regents  of  the  Smithsonian  Institution  for  the  year  1880. 
Washington  1881. 

Annual  Report  of  the  Chief  Signal -Officer  to  the  Secretary  of  War  for  the  year  1879. 
Washington   1880. 
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Forty '  seventh   Cmiyress   (First  Session)    —    Coiujre^sional  Directory ,   comjyiled  for   the  use 

of  Congress  by  B.  Perley   Poore.     2.  Ed.     Washington   1882. 
Bulletin  of  the  JSlttseum  of  comparatire  Zttoloyy  at  Harvard  College .     Vol.  X.  N.  1.    Cam- 

l)ndge  1882. 
American  Journal  of  Otology.     Vol.  IV.   X.  \\,     Boston    1882. 

American  Oriental  Society.    Proceedings  at  Boston.    May   1882.    Oct.  1878.  —  Oct.  1879. 
First  annual  Report  of  the  Committee  on  the  American  School  of  classical  Studies  at  Athens. 
The  American  Journal  ff  Science.     Vol.  XXIV.     N.  139.     New  Haven  1882. 
Bulletin  of  the  Buffalo  Society  of  Natural  Sciences.      Vol.  IV.      N.  2.     Buffalo   1882. 
Geoh/gical  and  natural  history  Sui-vey  of  Canada.  —  Beport  of  progress  for  1S79 — 80  S^ 

Jlaps.     ^Iontre«Tl   1881. 
Missouri  Historical  Society  of  St.  Lmiis.     Publication  .').  6.     (2  Ex.)     St.  Loui«   1881. 
The  Journal  of  the  Cincinnati  Society  of  Natural  History.    \'ol.  V.    N.  2.    Cincinnati  1882. 
Scientific  Proceedings  of  the  Ohio  Mechanic's  Institute.  \\)\.  1.   N.  2.  \\.  Cincinnati,  Ohio  1882. 
/.5  Annual   Rejwrt  of  the  Provost  to   the  Trustees  of  the   Peobody    Institute  of  the  City  qf 

Baltimore,  June  I,  1HH2.     Baltimore    1882. 
American  Chemical  Journal.     Vol.  IV.     N.  3.     July   1882.     Baltimore. 
Boletin    de    la   Academia   Nacional    de  Ciencias  en   Cordoba.     T.  IV.     Entr.   1-     Buenos 

Aires  1881. 
Boletin   de  la  Academia  Nacional  de  Ciencias  de  la  Republica  Argentina.    T.  III.    Entr.  IV. 

Cordoba    1881. 
Informe  qficial  de  la  Comision  cientijica  agregada  al  estado  Mayor  General  de  la  Kxpedicion 

al  Rio  Negrtt  (Patagonia)  1879.   bajo  los  6rdene.s  del  General  D.  J.  A.  Roca.     Buenos 

Aires  1881.     4. 
Actas  de  la  Academia  Naciwial  de  Ciencias  exactas.     T.  III.     Entr.  1.  II.     Buenos  Aires 

1877.  1878.     4. 
Fr.  E.  Nipher.  on  a  property  of  the  isentropic  Curve  f(tr  a  perfect  Gas  as  drawn  upon  the 

Thermodynamic  surface  of  pressure   Volume,   Volume,  and  Temperature,     Washington 

1882.     Extr. 
.V.  Heft  der  aufgeklarten  Mosaischen  Archi-Geschichte.     New -York  1882.     4. 
L.  Waldo,   Secrmd  Annual  Report  of  the  astronomer   i7i  the  Observatory  of  Yale  College. 

I8HI—I882.     New -Haven  1882. 
.1.  Hopkin's   University  Circulars.     18S2.     N.  15.   17.     Baltimore  1882.     4. 
Memorias  del  General  O^Leary.      Publieadas    por  su   hijo  Simon  B.  O'Leary.    T.  XVIII, 

—  Documentos.     Caracas    1880.    1882. 
Anales  del  Museo  Nacional  de  Me.cico.     T.  II.     Entr.  0.     Mexico   1881.   1882.     4. 


VKHZEICIINISS   DER   EINGEGANGENEN  DRUCKSCHRIFTEN. 

VIKiriMlS  VIKKTELJAHK. 

■ 

Leopoldina.     Amtlichcs  Organ    der  K.   Leop.  Carol.  Deutschen  Akademie  der  Naturforscher. 

Heft  XVIII.    N.  17.    18.     Halle  a.  S.     1882.     4. 
Sitzungsberichte    der   mathematisch-physikalischm    Classe    der   k.    b.   Akademie  der   'Wtssen' 

schaften  zn  M'unchen.      1882.    Wv^i  IV.     Munchen   1882. 

Bericht  der  historischen  C^nnmission  bei  der  k.  b.  Akademie  der  Wissenschqften  su  Mikiehen 
com  S.  October  ISS'J.     4. 
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Sitzungsberichte  der  phUostyphisch-pMoltHpschen  nnd  histftrischen  Clcuise  der  K.  b,  Akadmiie 

dfr  Wissmschaftm.     1882.     Bd.  II.     Heft  II.     Miinchen   1882. 
Nachrichten  von  der  K.   Gesellscha/t  der  Wissmschqften   imd  der  G.  A.  Universitdt  zu  Got- 

tinyen.     N.   14  —  20.     Gottingen    1882. 
Jahresbericht  des  Physikalischm  Verehis  zu  Frankfurt  a.  M.fur  das  Rechnungsjahr  1880 — 1881. 

Frankfurt  a.  M.   1882. 
Neiies  Archiv   d^   Gesellschaft  fur  dltere  Deutsche   Geschichtskunde.     Bd.  VIII.     Heft   1. 

Hannover  1882. 
Mnnnmenta  Germaniae  histr/nra.  —  ScripU/rum   T.  XXV I.     Hanncjverae   1882.     Fol. 
Zeitschrift  des  K.  Preuss.  Statisti,schen  Biirmus.    Jahr^^  XXII.    Heft  1.  2      Berlin   1882.    4. 
Leopoldhia.     Amtlic/ies  Organ   der  K.  Leoj).  Carol.  Deutschen  Akademie  der  Naturforscher. 

Heft  XVIll.     N.  19—24.     Halle  a.  8.   1882.     4. 
Landwirthschaftliche  Jahrbiicher.     Bd.  XI.     Siippl.     Berlin   1882. 

Zeitsvhrft  der  Deutschen  Ge^thgischen  Ge^elhchaft.     Bd.  XXXIV.    Heft  2.     Berlin  1882. 
Elektrotechnmhe  Zeitschrift.     .lahrg.  HI.      1882.     Heft   XL   XII.     Berlin   1882. 
Berichte  der  Deiitschen  Chemischm  Gesellschaft.     Jahrg.  XV.     N.  13.   17.     Berlin  1882. 
Die  Fortschriite  der  Physik  im  Jahre  1877.     Jahrg.  XXXllI.    Abth.  I.  II.  HI.    Berlin  1882. 
Verzeichniss  der  in  der  Formerei  der  Koniglichen  Museen  kdufichen  Gipsabgmse.     Heratis- 

gegeben  von  der  Generalverwaltung .     Berlin   1882. 
Zeitschrift  fur  das  Berg-,  Huttefi-  und  Salinen-Wesen  im  Preussischen  Staate.    Bd.  XXX. 

2.   Statistische   Lief.       Bd.  XXX,   Heft  4.      Atlas.      Bd.   XXX.    Taf.   XIV  — XV 

Berlin   1882.     4.     Fol. 
rtO.  Jahres '  Bericht  der  Schlestschen  Gesellschaft  filr  vaterldndische  Cultur  fur  das  Jahr  1881. 

Breslaii  1882. 
ProtokoU  der  am  24.,  25.  und  26.  April  1862  i?i  Berlin  abgehaltenen  vorldufigen  Berathungen 

'nber  das  Projekt  einer  Mitteleurapdischen  Gradmessung.     Berlin   1882.     4. 
Erittrurf  fur   die  astrono7/iischen  Arbeiten   der   E/uropdis.chen   Ldngejtgradmessung   unter  52° 

Breite  vom  Jahre  1863.     Berlin   1882.     4. 
2  Kartell ,  zum  Anhang  III.  der  »  Verhandlungen  der  vom  13.  bis  16.  September  1880  zu  Miinchen 

abgehaltenen  sechsten  Allgemeinen  Corferenz  der  Europdischen  Gradmessung*  gehorig. 
ProtokoU  der  Sitzungen  der  permanenten  Commission  der  Mitteleuropdischen  Gradmessung  in 

Leipzig  vom  3.  und  4.  September  1865. 
Desgleichen  in  Neuenburg  vom  6.  bis  10.  April  1866. 
Desgleichen  in  Wien  vom  25.  bis  30.  April  1867. 

Vierter  Jahresbericht  des  Vereins  fur  Erdkunde  zu  Metz  pro  1881.     Metz   1 882. 
ScHi  MACHER.    Astron/jmische  Nachrichten.     Bd.  103.     Kiel   1882.     4. 
Alma  Julia,      lllustrirte  Chronik  ihrer  dritten  Sdnilarfeier.     Wui'zburg   1882.     4. 
Festschrift    zur   dritten    Sdadarfeier    der  Altna   Julia   Maximiliana.      Gewidmet    von    der 

Medicinischen   Facultiit  Wi'irzbnrg.     Bd.  1.  11.     Leipzig   1882.     4. 
Eine  Denkmnyize  in  Bronze  zur  dritten  Sdcular  -  Jubelfeier  der   Universitdt  Wilrzburg. 
Wetterberi^cht  fur  die  Zeit  vom  30.  September  Vormittags  bis  zum  Morgen  des  30.  October  1882 

nebst  Beilagen.  —  Desgleichen  vom  31.  October  1882  bis  zum  Morgen  de^  30.  November 

1882  nebst  Beilagen.  Fiir  December  1882.  (31  Bldtter).  Chemnitz  1882.  4.  Sep.-Abdr. 
Grimm,  W.  Kleinere  Schriften.  Herausgegeben  von  G.  Hinrichs.  Bd.  3.  Berlin  1883. 
'  v(3N  Graff,  L.  Monographic  der  Turbellarien.  I.  Khabdocoelida,  nebst  Atlas.  Leipzig  1882.  Fol. 
•.')iETERici,  Fr.     Die  sogenannte  Theologie  d^s  Aristoteles.    Aus  arabischen  Handschriften 

zum  ersten  Mai  herausgegeben.     Leipzig  1882. 
Kennel,  J.      Uber  Cterwdrilus  pardalis  Clap.     Wurzbiirg  1882.     Sep.-Abdr. 
LoEW,  O.  iindBoKORNY,TH.  DieChemische Kraftquelle  imlebendenProtoplasma.  Munchen  1882. 
LuDwiG,  H.     Morphologische  Studien  an  Echinodermen.     Bd.  II.    Heft  2.     Lei^•lA^^^^'^'^^' 
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voM  Rath.     Durch  ItaUen  und  Griechenlaud  nach  dem  HeiUgen  Land,    Rei.sebriefe.    Bd.  2. 

lieidelber^^  1882. 
V.  Wegei.e,  Fr.  X.     Geschichte  der   Universitdt   Wurzburg.     Th.  I.  11.     Wuntburit!;   1882.. 
GopPELSROEDEB,  F.     Neuc  Anwenduitg    der  Elektrolyse    in    der  Fdrberei   nnd  Druckere  i 

Miilhausen  i.  E.   1882.     Sep.  Abdr.     4  Kxpl. 
Clausius,  R.      Vher  den  Zfusammenhang  zwischen  den  Einheiteti  des  Magnetismus  und  der 

Elektricitdt     Leipzig  1882.     Sep.  Abdr. 
V.  Oppolzer,  Th.  R.     Lehrbuch  zur  Bahnhestiounung  der  Knmeten  und  Planetet^,     Bd.  I. 

2.  Aufl.     Leipzig  1882. 
Selenka.  E.     Keimbldtter  und  Gastrulqform  der  Maus.     Erlangen   1882.     Sep.  Abdr. 
Brattn  ,  jVI.     Entucickelungsv<rrgiinge  am  Schtcanzefide  bet  einigen  Sdugethieren   mit  Beruck' 

sichtigung  der  Verhdltnisse  beim  Metisch^i,     Sep.  Abdr. 
—  —   Xl)er  die  Herkunft  von  Bothriocephahifi  latu/i,     1882.     Sep.  Abdr. 
Tnna,  p.  G.  Die Nervenendigung  indernieriM'hlichenHatJii.  Leipzigu.  Hamburg.  1882.  Sep.  Ahr. 

EnUcickeiufigsgejivhichte  und  Anatomie  der  Haut  in  Ziemssbn's  Handbuch  der  Paiho- 

logie  und  Therapie.     Leipzig  und  llam])urg   1882.     Sep.  Abdr. 
Sitzungsberichte  der   math,   natunc.  Ciasse  der  K.  Akademie  der   Wisisensch€^ien   in   Wien, 

Jahrg.   1882.     N.  XX— XXVll.     Wien. 
Die  feierliche  Installation  des  Rectors  der   Wiener   Universitdt  fur  das  Studienfahr  lSR2iS3 

am  14.  OcUtber  1882.     Wien. 
Ordnung  der  Vorlesungen  an  der  K.  K.  Deutschen  Karl -Ferdinands -Universitdt  zu  Prog  im 

Winter  -  Semester  1882—83.     Prag.  4. 
Perswienstand  der  K.  K.  Deutschen   Karl- Ferdinands-  Universitdt  zu   Prag  zu  Anfang    des 

Studienjahres  1882—83.     Prag.  4. 
MittheHungen   der  K  K.  Central -Commission  zur  Erforschung  und  Erhaltung   der   Kunsi" 

und  histarischen  Denkmale.     Bd.  Vlll.     Heft  4  (Schlussheft).     Wien  1882.     4. 
Berichte  des  naturwissefischqftlich  -  medizinischen  Vereins  in  Innsbruck.    Jahrg.  XII.    1881/82. 

Innsbruck   1882. 
Mittheilungen  des  historischen    Vereins  fur  Steiermark.     Hell  XXX.     Graz  1882. 
Beitrdge  zur  Kunde  steiermdrkischer  GeJichichisquellen.     Herausgegeben  vom  hUst,  Verem  fur 

Steiermark,     Jahrg.  18.     Graz  1882. 
Arztlicher  Bericht  des  K.  K,  allgemei?ien  Krankenhauses  zuWien  vom  Jahre  1881.  Wien  1882. 
Becker,    M.  A.     Die  Sammlungen  der  vereinten  Familien-   und  IMvai-Bibliothek  Sr.   M. 

de^s  Kaisers.     Bd.  II.  Abth.  2.     Bd.  111.   Abth.  1.     Wien  1879.   1882.     Fol. 
Hunfalvy.  p.     Die  Rumdnen  und  ihre  Anspr'uche,     Wien  u.  Tetschen   1883. 
Dr.  Platen *s  ornithologLsche  Sammlungen  aus  Amboina.      Verzeichnei  und  besprochen  von 

W.  Blasius  und  A.  Nehrkorn.     Wien   1882.     Sej).  Abdr. 
Blasitts,  W.     SpermojyhUus  rufescens  Keys,   et  Bias.     (Der  Orenburger  Ziesei)   Fossil  in 

Deutschland.     Sej).  Abdr. 
TscHERMAK,  G.     Uber  die  Meieoriten  von  Mocs.     Wien    1882.     Sep.  Abdr. 
Erdelyi  Muzeum.     Sz.  7.  8.   Evt.  IX.     Budapest    1882. 
Proceedings  of  the  Royal  Ge^M/raphical  Society  and  Monthly  Re-cord  of  Geography,    Vol.  IV. 

N.  11.  12.     1882.    London. 
The  Jfjumal   of  the  Royal  Asiatic  Society    of  Great  Britain    and  Ireland,     New  Series. 

Vol.  XIV.     P.  IV.     London   1882. 
Journal  of  the  R.  Microscopical  Society.     Ser.  II.    Vol.  11.    P.  5.  6.    London  1882. 
Monthly  Notices  of  the  Royal  Astrrm^tmical  Society.     Vol.  XLIl.    N.  9.    SuppL  Number. 

Vol.  XLIII.  N.  1.     London   1882. 
The  Tran,sactions  of  the  Linnean  Society  of  London.     Zoolog}'.    Vol.  II.    P.  3.  4.     Botany. 

Vol.  11.  P.  1.     London   1881.   1882.    4. 
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Proceedings  of  ihp  lAnnexin  Society  of  London.     Novhr.   1875  —  June  1880.     London. 
The  Journal  of  the  Linnean  Society.     Vol.  XW  XV'l.     Zoologie.     N.  84 — 8().     London 

1881.   1882.  —  Vol.  XIX.     Botonv.     N.  114—121.     London   1881.   1882. 
Transactions  of  the  Zoological  SfKHety  of  London.     Vol.  XL    P.  7.     London  1882.    4. 
Proceedings  of  the  sdeniific  Society  of  London  for  the  year  ISS2.     P.  III.     London   1882. 
Proceedings  of  the  London  Mathematical  Society.     N.  189.  190.  191.     London  1882. 
List  of  Members  of  the  Lfmdon  Mathematical  Society  9^^  Novemher  1882,     London    1882. 
Journal  of  the  Chemical  Society.     N.  COXXIX.  CCXL.  CCXLl.     London  1882. 
The  Annals  and  Magazine  of  Natural  Histr/ry.     8er.  V.  Vol.  X.   N.  55 — 80.  London  1882. 
Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.     Vol.  LI.  P.  IL  N.  1.     Calcutta  1882. 
Bihliotheca  Indica.     Old  Series  N.  245.     New  Series  N.  482.     Calcutta  1882. 
Archaeological  Survey  of  India.  —  A.  Cunningham,    Report  of  a   Tour   in  the  Punjab  in 

1878—79.     Vol.  XIV.     Calcutta  1882. 
Transactimus  and  Proceedings  of  the  Rtn/al  Society  ff  Victoria.   Vol.  XVIII.    Melbourne  1882. 
1882   Victoria.   —    Report  of  th^  Trustees  of  the  Piblic  Library,   Musetuns  and  National 

Gallery  of  Victoria  for  1881.     Melbourne.     ViA. 
1882    Victoria.      Reports    of   the    Mining    Surveyors    and    Registrars.    —    Quarter    ended 

HO'f^  June  1882.     N.  51.     Melbourne  1882.     Fol. 
1882  New  South  Walejs.  —  Annual  Report  of  the  Department  of  Mf»A? ,  Nexc  Smith  Wales. 

For  the  year  1881.     Sydney   1882.     Fol. 
Department  of  Miners,  Sydney.   —   Wood,  H.    Miiieral  jtroducts   of  Netc  Smith  Wales  etc. 

Sydney    1882.     4. 
Journal  of  the  North  China  Branch  of  the  Royal  Asiatic  Society.    1882.    N.  Ser.    Vol.  XVII. 

P.  I.     Shanghai  and  Hongkong  1882. 
Transactions  of  the  Spismological  Society  of  Japan.  Vol.  I.  P.  I.  II.  Vol.  II.  III.  IV.  s.  1. 1880 — 1882. 
The  Sacred  Books   of  the   East.       Translated   by    variou.s  oriental   scholars  and  edited  by 

F.  Max  MrLLER.     Vol.  XIV.  XVIII.     Oxford   1882. 
DoBsoN ,  G.  E. ,  Mimograph  of  the  Asiatic  Chiroptera  and  Catalfxpie  tf  the  Species  (f  Bats 

in  the  Collection  of  the  Indian  Museum ,  Calnt^a.     London    1876. 
Anderson.  John.    Catalogue  of  Mammalia  in  the  Indian  Mwieuniy  Calmtta.    P.I.    Primates, 

Prosimiae,  Chiroptera  y  and  Insectivora.     Calcutta  1881. 
^KvihL,  G.Hand  list  ffMollusca  in  the  Indian  MfMetimyCalctttta.  P.  I.  Gastropoda.  Calcutta  1878. 
—  —    Catalogue  of  Mollusca  in  the  Indian  Mu.se^im,  Calcutta.     Fasc.   V..    Calcutta  1877. 
WiLS(jN ,  II.  11.     The  Mackenzie  Collection.    A  descriptive  Catalogue  of  the.  Oriental  Manuscripts. 

2«»edit.     Calwitta   1828. 
Thomson,  W.      The  germ  theory  of  Phthisis  verifield.     Melbourne   1882. 
Comptes  rend^is  hebdomadaires  des  S4a7wes  de  t Academie  de^  Sciences*.  T.  XCV.   1882.   Seni.  2. 
N.  14— 26.    Paris  1882.    Tables  des  (\)mi)tes  rendus.    1'^  Seni.    1882.    T.  X(1V.  4. 
Annates  des  Ponts  et  (^han^ssees.  Mf^moires  et  Drniitnents.   Ser.  VI.  Cah.  9.  10.   11.   Paris  1882. 
BuUetin  de  tAcademie  de  Me^ecine.     Ser.  II.    T.  XL     N.  H9  — 51.     Paris   1882. 
Polybiblion.     Revue  bibliographique   univer.selle.     Part,  techn.    Ser.  II.    T.  VIII.     Liyr.  10. 

11.12.     Part.  litt.     Ser.  IL     T.  XV.     Liyr.  4.  5.     Paris  1882. 
Memoirejs  de  fAcademie  de  Stanislaus.     1881.     Ser.  IV.     T.  XIV.     Nancy    1882. 
Bulletin  de  la  Socim  de  GSographie.     1882  Trim.  2.  W.     Paris   1882. 
Compte  rendu  des  S^ance^  de  la  Socidte  de  Geographie.     N.  17.  18.  19.  20.     Paris  1882. 
Bulletin  de  la  SocietedeGexK^raphiecommernalede  Bordeaux.  Ser.  II.  N.  17 — 20.  Bordeaux  1882. 
Bulletin  de  la  Societe  mathematigue  de  France.    T.  X.    N.  6.     Paris  1882. 
Revue  scientifique.     N.  15 — 27.     Paris  1882.     4. 

Revfie  jyoliiique  et  litteraire.     Ser.  IIL    Ann^e  2.    N.  26.     Paris   1882.    4. 
La  BibliophUie.     N.  24.  25.     Paris  1882.    4. 
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Perrot,  Geurgks,  et  Chipiez,  Ch.    HisUtire  deCArt  dansVAntiquite.   Ser.  8.  Livr.  71 — 80. 

Paris  1882. 
Grkllet-Baujuerie,  Charles.    Histoire  de  Clovis  III  nmweau  Roi  de  Fratwe  672  oti  673 

a  677 — 678.  Autheniicite  et  date  de  la  translation  du  Corps  de  Saint  Benoit  en  France 

an  1'^  de  Clams  III.     Orleans   1882. 
Tardieu.    a.  et  BoYER,   Fr.     La  Vilk  Gallo-Romaine  de  Beauclair  Commutte  de  Voinyt. 

Hermcnt  1882.     4. 
Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei  1880 — 81.    Serie  III.    Menwrie  delta  Classe  di  Scienze 

inorali,  storiche  e  fJUdog^iche.     Vol.  VII.  IX.     Hoina  1881.     4.      Serie  III.     Memorie 

della  Classe  di  Scienze  Jisiche  ^  rnatematiche  e  jiaturcUi.     Vol.  IX.  X.    Koma   1881.     4. 
Atti  della  Accademia  fisico- medico -statistica  di  MUano  J 882.     Milano. 
Piiblicazioni  del  Reale  Osservatorio  di  Brera  in  Milano.    N.  Vll.    Parte  1  ■.    Milano  1882.    4. 
Nuova  Antoloyia.    Rivista  di  Scienze^  Lettere  ed  Arti.    Anno  XVII.  8er.  II.  Vol.  XXXVI. 

fasc.  XXIV.     Roma  1882. 
Bollettino  della  Societd  Geoy^rafica  italiana.     Ser.  11.  Vol.  VII.  fasc.  9.  10.     Koma   1882. 
Atti  della  Societd  Toscana  di  Scienze  naturali.  Processiverbali.  Vol.  111.  pag.  154 — 172.  Pisa  1882. 
Archivio  TreriMno.     Anno  I.    Fasc.  1.     Trento  1882. 
B.  BoNCOMPAONi.    Bullettino  di  Biblioyrajia  e  di  Storia  delle  Science  matheniatiche  e  JiMche. 

T    XIII.    Indici  degli  Articoli  e  dei  Nomi.    T.  XIV.    Die.  1881.    T.  XV.    Gennaio, 

Febhrario  1882.     Roma  1880.    1881.   1882.     4. 
ScHiAPARELLi,  G.  V.    Mtsure  di  alcune  principali  Stelle  doppie  di  rapido  mtwimento  (trbiUde 

eseyvite  fiegli  anni  1875 — 1882  col  Refrattore  di  Merz  del  R.  Osservatorio  di  Brera  in 

Milam.     Milano  1882.     Estr. 
ToDARo,  A.     Hortus  botanicus  Panormitanus.     T.  II.    Fasc.  3.     Panormi  1882.     Fol. 
BoRTOLOFTi,  P.     Del  primititx)  Cubito  Egizio.     Fasc.  III.     Modena   1882.     4. 
GiRAUD,  Giuseppe.     Lingvayyio  astronomico  delle  Macchie  solari.     Torino   1882. 
Comes,  O.     Primi  risultati  degli  sperimenti  f atti  per  la  cura.     Portici  1882.     4. 

Sul  preteso  tannino  solido  scoperto  nelle  viti  affette  da  Mai  nero.    Portici   1882.     4. 

Ma  MIAN  I,  T.    Delle  quistirmi  sociali  e  particolarmente  dei  Proletarj  e  del  Capitate.    Roma  1882. 
Bulletin   de  r Academic   Imperiale    des   Sciences    de  St.    Petersbourg.     T.  XXV 111.      N.  2. 

St.  Petersbourg  1882.     4. 
Annales  de  HObservatoire  de  Moscou.     Vol.  VI II.     Livr.  2.     Moscoii   1882.     4. 
Bulletin    de    la    Societe   Ouralienne    d" amateurs    des    Sciences    naturelles.     T.  W.     Livr.   2. 

T.  YU.     Livr.  2.     Ekatharinburg   1882.     4. 
V.  KoKscHARovv.    Materialicn  zur  Mineralogie  Russlands.   Bd.  VIII.    (Sphlnss).    St.  Peters- 
burg 1882. 
0/versigt  af  Kongl.  Vetenskaps  Akademiens  Forhandlingar.     1882.    39:  de  Arg.    N.  4.  5.  6. 

Stockholm   1882. 
Bihang  till Kfmgl.SvenskaVetenskaps- Akademiens Handlingar.  Bd.VI.  Hafle 2. Stockholm  1882. 
Sveriges  Gettlogiska  Undersokning. 

Ser.  A.    70.   Tjdllnw.      80  u.  81.   Dalaro  och  Uto.      82.  Finspdng.      83,   Vreta   Kloster. 

85.  Kristianstad  och  86.  Ovedskloster.     Stockholm   1880—1882. 
Ser.  B.     Specialkartor  med  beskrifningar.     1.  Geologisk  alf-  och  hojdkarta  qfver  Skottfjrps 

och  Dommestorps  inegor.     Skala  1  :  20000.     2.  Ma^ords-  och  alfkarta  ofver  Skottorps 

inegor.     Skala   1   :  4000. 
Ser.  C.     AfharuUingar  och  uppsatser. 
SvENONirs,    Fr.     Om  *Sevegruppen*   i  nordligaste  Jemtland  och  Angermanland  samt  dess 

forhdllende  till  fossUforajide  lager.     1880. 
LiNNARSsoN.  G.    Graptoliiskiffrar  med  Monograptus  turriculattts  vid  Kluhbudden  niira  Motala. 

Med  2  taflor.     1881. 
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Li'ND(jRKN,  B.      Undersokn'myar  qfver  Mollnsk/aunan  i  Sveriyps  dldre  mesozoiska  bildninyar^ 

ined  G  taflar.      1881. 
ToRKLL,  ().   Ojh  Sveriyes  tyiytiyaste  krifitaUiniska  heryslay  och  deras  forhdllande  till  hvarandra. 

1882. 
wSvENONius,    Fr.      Tdl  frdyan    om  /(krhdllandet    mellan    ^  Wemdalsi/vartsitfm  **   och   sil.  prr- 

matUmen  inoru  sodra  delen  af  Jemtlatids  Imiy  med  1  karta.      1882. 
Ti'LLBER(i ,  S.  A.     Skdnes  yraptolUer.      I.    Alliiidn  ofvei'siyt  qfver  de  s'dnrijika    (y'ddninyarne 

i  Skdnp  och  jeniforelse  med  de  ofriya  kanda  .samtidiya  aflayrhiyar.      1882.     4. 
EicHSTAD'r,    F.       Skdn^.s   basalter   mikroskojmkt  undersokta   och   beskrifna ,   iiied  en  karta 

och  2  tafor.     1882. 
DK  Geer.  G.      Om  en  postylacial  landmnkniny  i  sodra  och  mellersta  Sveriye.      1882. 
Fiiblicatifm   der   Norweyischen   Commission,   der    Eturojmisch^n    Gradmessiiny.  —  Geodcdische 

Arbeiten.     Heft  I.,   11.,  111.     Christiania   1880.    1882.     4. 
Vandstartdsobservatioiier.     llefV  1.     Christiania   1882.     4. 
Den  Norske  Nordhavs-Exjiedition  JS76 — 'I87S.   VI.  —  ZcKtloyi.  —  Danielssen  o^*  J.  Koren. 

Ilolothurimdea.  —  Vll.  Zooloyi  —  Armai^er  Hansen.  Anrielida.  Cliristiania  1882.  4. 
Memoire.s   de   r  Academic   Roy  ale   de   C^qwnhague,     Ser.  VI.     Classe   des   Sdefice.s.     Vol.   1. 

N.  6.  7.  8.     Vol.  11.     N.  3.     (^openhague  1882.     4. 
Oversiyt   over   det  K.  Danske    Videnskabenie^s   Selskabs   Forhandlinyer  oy    dets   Medlemmers 

Arbejder  /  Aaret  1SH2.     1882.    N.  2.      Kjobeiihavn   1882. 
Reyesta  diplomataria  historiae  Danicae^  cura  Societatis  Reyiae  scientiarum  Danicae.    Ser.  11. 

T.  11.     Kjtibenhavn   1882.     4. 
J.  TER  GoiTw,  Geschiedenis  tmn  Amsterdam.     Eerste  Tvdperk.  —  Tweede  Deel.    Amster- 
dam  1879.   1880. 
Onderzoekinyen ,  yedaan  in  het  Physiohyisch  Laboratorium  der  Utrechtsche  Hooyschool.  —  Uit- 

yeyeven  dfHrr  F.  C.Donders  en  Th.  Dr.  P^ngeljiann.  3*" Reeks.  VII.  Atl.ll.  rtrecht  1882. 
Annales  du  Jardin  botaniqne  de  Bxtitenzory ^  'pnd)l.par^\.'X^vxYi.  Vol.  111.  P.  1,  l.eide  1882. 
Rcalia.    —    Reyister    op   de   Generale    Resolntien    van   hH   kasteel  Batavia.      16'A2  —  LHO,"}. 

Deel  1.     Leiden   1882.    4. 
Bydrayen   tot   de    Taal'Laiid-    en    Volkenknnde  van  Nederlajidsch-  Indie.     Volg.  W.   Dt.  (>. 

St.  2.     'sGravenhage   1882. 
WiLLEMS.    P.      Le   Senat  de   la    Rejmblique   nmiaine.      1\  H.     Les   attributioiLS   du   Se/iat. 

Louvain   188H. 
Bulleti7i  de  FAcademie  R.  des  Sn'ences  de  Belyique.     An  nee  61.    Ser.   III.    T.  4.    N.  8 — 10. 

Briixelles   1882. 
Statistifpie  in ternationule.  Naviyation  maritime.   II.  Les  Marines  marchands.  f  h  ri sti  a  n  i  a  1 88 1 .  4 . 
RoDENBACH,  C     La  CoudSc  etahm  lineaire  des  Eyyptiens.     Hrnxelles   1883.     4. 
Van    DEN    Broeck,    E.      Note   sur-  les  leves  yeoloyiques   de   MM.   van   Ertborn    ei   Coyels. 

Briixelles   1882.     Extr. 

—  — .  Observations  yeoloyiques  faites  a  Anvers.     Bruxelles   1882.     Extr. 

—  — ,  DieMien  Casterlien  et  Scaldisien.     Bruxelles   1882.     Extr. 

—  — .    Expose  sommaire  dej$  Observatiojis  et  decouvertes  stratiyrapfiiqiies  et  paleontoloyiques 

faites  dans  les  Depots  marins  du  Limbmiry.     Bruxelles   1882.     Exti*. 
Bulletin  de  la  Societe  des  Sciences  Tiaturelles  de  Neuchdtel.    T.  XH.    Call.  3.    Neuchatel  1882. 
Wolf.  R.     Astronomische  Mittheilunyen.     LVII.     Oct.   1882. 
Proceedi?iys  of  the  American  Oriental  Society.     October  1882.     New -York. 
Revista  Euskara.     Ano  (piinto.     N.  49.  50.  51.     Pamj)lona   1882. 
Mittheilunyen    de.s    Deutschen    Archdoloyi.schen   Institutes    in   Athen.     Jahrg.  VII.     Heft  3. 

Athen   1882. 
VieMnik  hrvatskoya  Arkeoloyickoya  Dniztva.     God.  IV.    Br.  4.     Zagrebu   1882. 
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Bad  juyoslavenske  Akademije  zttanosti  i  umjetnosH.      Knjiga  LXI.  LXIl.      Knjiga  LXIV. 

Mat^maticko-Privoslovni  Razred.     II  a.    Zagrebu    1882. 
U,  S.  of  America y   War  DepartinetU.     PrttfessioncU  papers  of  the  Signal  Servup.     N.  VI 1. 

Wasliington   1882.     4. 
Bulletin  of  ths   IL  S.  Geological  and  Geographical  Survey  of  the  Territories.    \o\,  VI.    N.  3. 

Washington   1882. 
Report  of  the  Superintendent  of  U.  S.  Coast  and  Geodetic  Survey  showing   the  progress   of 

the  work  during  the  Fiscal   Yexir  ending  with  June,  J 87 9.     Washington   1881.     4. 
The  American  Journal  of  Philology,     Vol.  III.    N.  9.   10.   11.     Bahimore   1882. 
American  Journal  of  Mathematics.     Vol.  V.     N.  1.     Baltimore  1882.     4. 
American  chemical  Journal.     Edit,  by  Ira  Remsen.     Vol.  IV.  >N.  4.    Baltimore   1882. 
Seventh  Annual  Report  of  the  President  of  the  Johns  Hopkins  University.    Baltimore  Mary- 
land, 1882.     Baltimore  1882. 
Hopkins,  John.      University  CirciUars.     Baltimore.     Vol.  II.    N.  19.     1882.     4. 
The  American  Journal  of  Otology.     Vol.  \\ .    N.  4.     Boston  1882. 

Anncds  of  the  astrtmomical  Observatory    of  Harvard  Odle^e.      Vol.  Xlll.      P.  1.      Cam- 
bridge 1882.     4. 
Proceedi7tgs  of  the  fourteenth  Annual  Session  of  the  American  Philological  Association  held 

in  Cambridge,  Mass.     July  1882.     Cambridge  1882. 
The  Jotimcd  of  the  Cincinnati  Society  (f  Natural  History.   Vol.  V.   N.  3.  New  Haven  1882. 
14.  Bulletin.     The  Edison  Electric  Light  Con^any.     New  York   1882. 
Instnictions  for  Observing  tlie  Transit  of  Venus,  December  6,  1882,  prepared  by  the  Cotn- 

misdon  authorized  by  Congress.     Washington   1882.    4. 
Anales  del  Instituto  y  Observatorio  de  Marina  de  San  Fernando.     Publ.  por  Don  Cecilis 

PujAzoN.     Secc.  2".     Observaciones  meteorologicos  Ano  1879.  1881.     San  Fernando 

1880.  1882.     4. 
Bulletin  astrmiomique  et  rfietef/rologique  de  PObservatoire  Imperial  de  Rio  de  Jcmeiro.    1882. 

N.  8.  9.     Rio  de  Janeiro  1882.    4. 
The  American  Jonmal  of  Science.     Vol.  XXIV.  N.  142.  143.  144.     New  Haven   1882. 
Pickering,  E.  (\     Statement  of  Work  done  at  the  Harvard  College  Observatory  during  the 

years  1877—1882.     Cambridge  1882. 

A  plan  for  securing  Observations  of  the  variable  Stars.     Cambridge  1 882. 

Gatschet,  a.  S.      77*c  Massawomekes.     Washington   1881.     Sep.  Abdr. 

Linguistie  Note^.     Washington.     Sep.  Abdr. 

Boletin   de  la  Sociedad  de  Geografa  y  Estadistica  de  la  Republica   Mexicana.     3.  Epoca. 

T.  VI.  N.  1.  2.  3.     Mexico  1882. 
Mittheilungen  der  Deutschen  Gesellschaft  fur  Natur-  und  Volkerkunde  Ostasiens.     Febniar 
1880.     April  1881.     (Index.)     Heft  27.     August  1882.     Berlin.    Yokohama.    4. 
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Arzruni,  a.,  Untersiichnng  der  vulcanischen  Gesteine  aus  der  Gegend  von  Abn-Zabel 

am  Isniailia- Canal.     161.   178 — 182. 
,  A.,   fVvst^Uographische  Untersuchnng  an  sublin)irtem  TiUnit  und  Amphibol. 

329.  369  —  376. 
AuwERs,  liber  eine  von  ihm  ansgefnlirte  Vergleichiing  der  Fundainenral-Cataloge  dcs 

Berliner  Jahrbuchs,  des  Nantioal  Almanac,  der  Connaissance  des  Temps  und  der 

American  Ephemeris.     515. 

Festrede  znr  Feier  des  LEiBNiz'schen  Gedachtnisstages.     713. 

I'ibergab  den  zweiten  Band  seines  Werkes:  -Neiie  Reduction  der  BRADLEY'schen 

Beobachtiingen  aiis  den  Jahren  1750  bis   1762«.     752. 

Ankunft  in  Pnnta- Arenas.     903.   1057—1058. 

Bassel,  Reg.  Baiimeister,  z.  Z.  in  Alatri,  Aufnahme  der  Wasserbau -  Anlagen  in   Pom- 

j)eji.     985. 
Batjmann  hier,  Untersuchnng  vcm  Bnichstucken  eines  Ameisen-  oder  Termit^nnestes, 

vv(^lclie   der  Geh.  Reg.  Rath  llr.   Proi'.  Reuleaux    aus  Australien    mitgebracht    hat. 

417.  419  —  424. 
Becker,    M.   A.,    iibersendet  ein   p]xemplar   von    »IIernstein    in    Niederosterreich    imd 

(las  Land   im   vveiteren  Umkreise-.     475. 
Bertholet.  Pierre  Marcellin,  in  Paris,  Verleihung  des  Ordens  pom*  le  merite  fiir 

Wissenschaften  und  Kiinste.     846. 
Bey  RICH,  iilxM-  geognostische  Beobachtungen  G.  Schweinfurth's  in  der  Wiiste  zwischen 

Cairo  und  Sues  mit  einem  Anhange.      161.   163  — 178. 
VON  BiscHOFF.  Theodor  Ludwig  Wilhelm,  in  Munchen.  Adresse  zu  dessen  50jahrigem 

Doctorjubilaum.  6.  7.    —   Dessen  Dank  fiir  die  Adresse.  59.   —    Dessen  Tod  an- 

gezeigt.      1075. 
Blake,  L.  J.,  aus  Boston,  fiber  die  elektrische  Neutralitat  des  von  elektrisirten  Wasser- 

lliichen  aulsteigenden  Dam]>fes.     621.  635 — 638. 
BoissiN  GA  iL  T,  Jean  Baptiste,  in  Paris,  Verleihung  des  Ordens  pour  le  merite  fdr 

Wissenschaften  und  Kiinste.     846. 
Bra  UN,    M.,    Dr.   in  Dorpat,  Untersuchnng  der  Entwickelung  der   Schildkroten  und 

Geckotiden  auf  den  Balearen.     470. 
Briigmann,  K.,    Dr.  in  Leipzig,    900  Mk.  aus  der  Bopp-Stiftnng  ilberwiesen.     525. 
Bi'cHELER,  P'ranz,  in  Bonu ,  zum  corresp.  Mit-gliede  der  phil.- hist.  Classe  gevvahlt.  621. 
Br;cKiN(},    Prof,  in  Kiel,   geologische  Aufnahme  in  Attica  und  eventuell  auf  den  be- 

nachbarten  Inseln.     740. 
BcHLER,    G.,  in  Wien,    archaeologische  und   epigraj)hische  Funde  in  Bombay.     527. 

561—562. 
Bi'RMEisTER  in  Buenos  Aires,  Mittheilnng  fiber  ein  im  La  Plata -Gebiet  gefuttdenes, 

bisher  unbekanntes  fossiles  Faulthier,  Nothropus  priscus.     611.  613 — 620, 
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Cheesman,  L,  M.,    iiber  die  Messung  von  Wechselstromeii  diirch  Anwendung  eines 

Galvanoinetei*s    init    schriig    gegen    die    Winduiigsebene    gestellter    Nadel.      740. 
741_746. 

Chun,    Karl,     in    Leipzig,    Erforschiiug    dei*    Schwinnnpolypen    bei    Gibraltar    oder 

Madeira.     845. 
,  in  Leipzig,  fiber  die  cyklische  Entwickehing  und  die  Verwandtschaftsverbaltnisse 

der  Si])honoph()ren  —  als  Bericht  fiber  eine  an  der  spanischen  Kuste  und  in  der 

zoologischen    Station    zu    Neapel    mit    Unterstutzung    der   Akadeniie    ausgefiihrte 

Untei'suclmng.     Vorgelegt  von  W.   Peters.     1057.   1155 — 1172. 
CoNZE.  fiber  das  Relief  bei  den  Griechen.     525.  563 — -577. 

,  machte  Mittheilung  aus  eineni  Briefe  des  Dr.  Puchstein  aus  Diarbekr.   739.  740. 

C'lTRTius,  E.,  fiberreicht  das  von  ihni  iind  Ilrn.  F.  Adler  herausgegebene  Kartenwerk: 

•  Olympia  nnd  Unigegend«.     329. 

,  E. ,  die  Griechen  in  der  Diaspora.     941.  943  —  957. 

Dames.  W.,  fiber  den  Ban  des  Kopfes  von  Archaeoj)t€iTx.     815.  817  —  819. 

Darwin,  Charles,  zu  Down  bei  London,  dessen  Tod  angezeigt.     475. 

*DiELs,  ziir  Textgeschichte  der  aristotelischen  PhyvSik.     711. 

DiLLMANN,    fiber    die    Herknnft    der    urgeschiehtlichen    Sagen    der    Hebraer.      425. 

427—440. 
Di TTENBERGER,  WiLHELM ,  in  Halle  a.  8.,  zum  Corre^pondenten  der  phil.-hist.  Classe 

gewaiilt.     621. 
Droysen,  J.G.,  zum  Finanzwesen  der  Ptoleniaer.     19.  207  —  236. 

,  zum  Finanzwesen  des  Dionysios  von  Syrakus.     1011.  1013  — 1027. 

,  zum  Mfinzwesen  Athens.     1193 — 1222. 

Du  Bois-Reymond,  E.,  Bericht  des  Ciu'atoriums  der  Humboldt- Stiftung  fiir  das  Jahr 

1881.     15—18. 
,  Festrede  zur  Feier  des  Geburtstages  Sr.  Maj.   des  Kaisers  nnd 

Ronigs:  Uber  wissenschaftliche  Zustande  der  Gegenwart.     307 — 318. 
,   zweite  Halfte    eines  vorlaufigen  Berichtes  des  Prof.  G.  Fritsch 

fiber  die  in  Aegyj)ten   und  am  Mittelmeer  angestellten  neuen  Untersuchungen   an 

elektrischen  Fischen      475.  477 — 503. 
DuMMLER,    Ernst,   in   Halle  a.  S. ,   zum   Correspondenten   der   phil.-hist.  Classe   ge- 

wiiiilt.     331. 
DuNCKER,  fiber  die  Coalition  des  Jahres  1756  gegen  Preussen.     18.  93 — 113. 

,  fiber  den  angeblichen  Verrath  des  Themistokles.     205.  377 — 392. 

EicHLER,  fiber  Bildungsabweichungen  bei  Fichtenzaj)fen.    3.    40 — 57. 

* ,  zur  Morphologie  und  Systematik  der  Marantaceen.     Th.  L     1005. 

Engler,  Prof,  in  Kiel,  Reiseunterstfitzung.     845. 

*EwALD,  fiber  Taeniodon  ellipticus  Dunker.     237. 

P'iedler,  W.,  in  Zfirich,  sendet  sein  Werk:  Cyklographie  oder  Construction  der  Auf- 

gaben  fiber  Kreise  und  Kugeln  und  elementare  Geometric  der  Kreis-  und  Kngel- 

Systcme.     611. 
FiNSCH,  O.,  Briefe  aus  Thursday  Island,  Torres  -  Strasse.    15.  237—238.  261.  262. 
F I  OR  ELL  I,    Giuseppe,   in  Rom,    Verleihung  des  Ordens   pour  le  merite   fur  Wissen- 

schaften  und  Kunste.     846. 
FoERSTER,    W.,   Bericiit   fiber  die   Ergebnisse   der   Beobachtimgen   des  Venusdurch- 

gangi's.     1057 — 1058. 
Fritsch,    Gistav,    hierselbst.    Bearbeitung    der    anatomischen    Untersuchungen    des 

Dr.    Carl   Sachs    fiber    den    sfidamerikanischen    Zitteraal    (Gymnot^is   electricns). 

15—16. 
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Fritsch,  Gustav,  hierselbst,  Reise  zur  Untersiichiing  der  in  den  Miiseen  von  England 

imd  Holland  aiifbewahrten  Torpedineen.     985.     1005.   1007—1010. 
,  Gi isTAv,  hiersell).st,  Untersuchungen  der  elektrischen  Organe  des  Malopterurus 

nnd  der  Torpedo  in  Egypten.     16 — 17. 
FicHs,    L.,    in  Heidelberg,    fiber   lineare  homogene  Differentialgleichungen,    zwischen 

deren  Integralen  homogene  Relationen  hoheren  als  ersten  Grades  bestehen.    611. 

703—710. 
Gerhardt,  Prof,  in  Eisleben,  Heraiisgabe  des  5.  Bandes  der  philosophischen  Schrifteii 

LEiBNrrzens.     845. 
Gerland,     in    f'assel,     Durchsicht    LsiBNizischer    Manuscripte    physikalischen     nnd 

technisc'hen  Inhalts  in  der  Bibliothek  zu  Hannover.     740. 
,    Bericht    fiber    neiiere   von    ihni    uber    die    LsiBNizischen    Manuscripte   in 

der  Bibliothek  zu  Hannover  angestellte  Erinittelungen,  nebst  einem  Nachtrage  zu 

LsiBNizens  und  Huyoens'  Briefvvechsel  mit  Papin.    891.  979 — 984. 
Halm,   Karl,  in  Munchen,  dessen  Tod  angezriijt.     845. 
Halphen,    Georges  Henri,    Memoire   sur  la  classification  des  courbes  gauches  alge- 

briques.     734—736. 
v.  Held  REICH,  in  Athen,  Fortsetzung  seiner  V^orstudien  zu  einer  Flora  graeca  classica 

und  Bereisung  der  neuen  griechischen  Provinzen  Thessalien,  Epinis  u.  s.  w.    417. 
Helmholtz,  die  Thermodynamik  chemischer  Vorgange.     21.  22 — 39. 
,  zur  Thermodynamik  chemischer  Vorgange.    Zweit«r  Beitrag.    Versuche 

an  C'hlorzink-Kalomel-Elementen.     815.  825 — 836. 
Henle,  Fr.  G.  Jacob,  in  Gottingen,  Adresse  zu  dessen  50jahrigem  Doctor- Jubilaum. 

330.  331. 

,  Erwiderung  auf  das  Begluckwiinschungsschreiben  der  Akademie.     527 — 529. 

HiRscHFELD,  G.,  Proi*.,  Berioht  iiber  die  Ergebnisse  einer   Bereisung  Paphlagoniens. 

1029.   1089—1092. 
lloFMANN.  iiber  Umbildungen  der  Amide  durch  Einwirkung  des  Broms  in  Gegenwart 

der  Alkalien.     237.  239  —  259.     2.  Halfte  329.  333  —  357. 
,    liber   die    Darstellung   der  Amide    einbasischer   Sauren    der   aliphatischen 

Reihe.     358—365. 

,  iiber  die  Darstellung  der  SenHile.     366 — 368. 

,   1.  iiber  Alkvlbromstickstoff.     2.  zur  Geschichte  der  Chinoline.     815. 

HoLZMi'LLER,  in  Hagen,  Curvensysteme ,  theils  geometrisch  construirt,  theils  in  Ver- 

einigimg  mit  Hrn.  Guebhard   in  Paris   elektrochemisch  auf  Metallplatten    hervor- 

gebracht  und  fixirt.     237. 
Hi'BNER,  Prof,  hierselbst,  Fortsetzung  der  Palaeographie  romischer  Inschriften.    845. 
Human  N,  Bericht  iiber  seine  p]xpedition  zur  Abformung  und  Revision  des  ancyranischen 

Augustusmonuments.     751.  752. 
JoHow,    Fr. ,    Dr.    in   Bonn,    Reise   nach    Guayana    und  Westindien    zur   Erforschung 

der  Entwickelungs-  und  Keimgeschichte  tropischer  Schmarotzerpflanzen.     1075. 
Keil.  Hermann,  in  Halle  a.  S.,  zum  Correspondenten  der  phil.-hist.  Classe  gewahlt.   621. 
Kerber,    E.  ,    iiber  die  Losung  einiger   phyllotaktischen  Probleme    mittels   einer  dio- 

phantischen  Gleichung.     393.  457 — 473. 
*K  IE  pert,    iiber   den    Gewinn   fiir   historische   Geographic    aus    den    neuesten    t^^po- 

graphischen  Arbeiten  der  Russen  in  Nord  -  Armenien.     749. 
K I R  c  H  H  o  F  F ,  A. ,  legte  den  vollendeten  zweiten  Band  des  dritt-en  Theiles  des  Corpus 

Inscriptionum  Atticarum  vor.     425. 

,  A.,  uber  die  von  Thukydides  benutzt«n  Urkunden.     901.  909 — 940. 

,  G.,  zur  Theorie  der  Lichtstrahlen.     639.  641 — 669. 


^ 
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K  R  A  »  B  E ,  G. ,  fiber  die  Beziehiingen  der  Rindenspanming  zur  Bildung  der  Jalirringe  iind 

YAW  Ablenkung  der  Marksfrahlen.    Vorgelegt  von  Schwendener.    1057.  1093.  1143. 
Kronecker.  L.,  Festschrift  ziim  50jahrigen  Doctor- J ubilaum  E.  L.  Rummer's:  Gnmd- 

zfige  ciner  arithmetischen  Theorie  der  algebraischen  Grossen.     281. 
* ,  zur  Theorie  der  elliptischen  P\inctionen  und  der  allgemeinen  Invarianten. 

417. 

,  fiber  die  Siibdeterminanten  symmetrischer  Systeine.     815.  821 — 824. 

. ,  fiber  die  Composition  Abel'scher  Gleichungen.     1057.  1059 — 1064. 

,  fiber  die  kubischen  Abelsclien  Gleichungen  des  Bereichs  (|/  —  31).      1 145. 

1151—1154. 
L  AN  DOLT,  fiber  die  Molecularrefr^crion  flfissiger  organischer  Verbindungen.  5.  64 — 91. 
,    fiber    das   Verfialten    dampflormiger   Substanzen    im   elektrischen    Licht- 

bogen.     1029. 
Langer,  Dr.  S.,  Mittheilungen  fiber  dessen  Tod.     791. 

L  EPS  I  IS,  fiber  die  babylonische  halbe  Elle  des  Hm.  Oppert.     845.  847 — 853. 
,  Nachtragliches  zu  der  Mittheihing  »fiber  die  babylonische  Hall>elle  des  Hrn. 

Oppert-  vom  19.  October  d.  J.     985.  991.  992. 
,  Prof,  in  Darmstadt,   geologische  Aufnahme  in  Attica   und  eventnell  aiif  den 

benachbarten  Inseln.     740. 
Lin  DEM  ANN,  F.,  zu  Freiburg  i.  Br.,  fiber  die  LnooLPH'sche  Zahl.     639.  679 — 682. 
Liouville,  Joseph,  in  Paris,  dessen  Tod  angezeigt.     845. 
LiPscHiTz,   Untersuchungen  fiber  die  Bestimmung  von  Oberflachen  mit  vorgeschrie- 

benen,    die    Krfimmungsverhaltnisse    betreffenden   EigenschaA^^n.     Vorgelegt    von 

Hrn.  Weierstrass.     1075.   1077—1087. 
LuDwiG,    H. ,   Professor  der  Zoologie  in  Giessen,   berichtet   fiber  seine  fortgesetzten 

Untersuchungen  fiber  Echinodermen.     892. 
Mendelssohn,  M.,  aus  8t.  Petei*sburg,  Untersuchungen  fiber  Reflexe.   891.897 — 900. 
Meyer,  A.  B. ,  in  Dresden,  fiber  den  Xanthochroismus  der  Papageien.    516.  517 — 524. 
MoMBisen,  Monumenta  Germaniae  V,  1.    Jordan es.     261. 

,  Bearbeitung  der  Supplemente  des  Corpus  Inscr.  Lat.  fiir  1882/83.     752. 

machte  Mittheilung   fiber  Hrn.  Himann's  F^xpedition  zur  Abforraung  und 

Revision  des  ancyranischen  Augustusmonuments.     751.  752. 

* ,  fiber  das  feriale  Cumanum.     845. 

•Mullenhoff,  fiber  die  Voluspa.     1. 

• ,  fiber  die  Havamal.     985. 

MuLLER,  D.  H.,  in  Wien,  Mittheilung  fiber  den  Tod  des  Dr.  S.  Langer.     791. 

MuNK,  fiber  die  Stirnlappen  des  Grosshirns.     751.  753 — 789. 

NoELDEKE,  Th.,  in  Strassburg,  Eloliim,  El  (^l  ,v^).     1011.     1175  —  1192. 

N  o  KT  H  E  R ,  Max,  ziu-  Grundlegung  der  Theorie  der  algebraischen  Raumcurven.  733 — 736. 

Oberbeck,  a.,  in  Halle  a.  S.,  fiber  die  Phasenunterschiede  elektrischer  Schwingiingen. 

115.   125—^131.  1029.  1065—1074. 
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,  Bemerkungen  zu  der  Abhandhing  des  Hrn.  Lindemann:    »Uber  die 

LuDOLPH'sche  Zahl«.     891. 
We  I  n  g  a  r  r  e  n  ,  Jul.,  hier,  fiber  die  Verschiebbarkeit  geodatischer  Dreiecke  in  krunimeii 
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zur  Morphologic  und  Systematik  der  Marantaceen.  1005.  —  Krabbe,  ilber  die 
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Che m re.  —  Landolt,  fiber  die  Moleciilarrefraction  flussiger  organisclier  Verbindnngen. 

5.  64  —  91.    —   Rammklsberg,   ul)er   die  PhovSphate   des  Thalliiiins  nnd  Lithiums 

288  —  291.    —   Hdfmann,    fiber  die  I'mbildiingen    der  Amide   diirch    P^inwirknng 

des  Broms  in  Gegenwart  der  Alkalien.  289  —  259.  888 — 857.  —   Derselbe,  fiber 

die  Darstellung  der  Amide  einbasischer  Sauren  der  aliphatischen  Reihe.  858 — 805.  — 

Derselbe,  fiber  die  Darstellung  der  Senfole.    86()  —  868.  —  Baumann,  chemische 

Untersuchiing   von  Bnichstficken    eines   von  Hrn.  Reuleaux    aus    Australien   mit- 

gebrachten  Ameisen-  oder  Termitennestes.    419  —  424.  —   Hofmann,  fiber  Alkyl- 

bromstiekstofl*.    815.  —  Derselbe,  ziir  Geschichte  der  Chinoline.     815. 
Vergl.  aiich  Physik. 
Chinoline,  zur  Geschichte  derselben,  von  Hofmann.     815. 

Chlorzink-Kalomel-P]lomente,  Versuche  an  denselben.  von  II.  Helmholtz.  825  —  886. 
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Corpus  inscriptioniim   Atticanim.     425. 
CoTHENri  s'scher  Preis.    880. 
Crnstaceen,    Verzeichniss  der  wahrend    der  Reise  8.  M.  8.  "Gazelle*    an    der  West- 
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Dionysios    von    8yrakus,    zum    Finanzvvesen    desselben,    von    Job.   Gust.   Drovsen. 

1018  —  1027. 
Dissociationstheorie,  Lockyer's,  von   Hermann  V^,  Vogel.    905  —  907. 
P^hinodermen,  Untersuchungen  darfiber,  von   Prof.  Dr.  Hubert  Ludwig.     892. 
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selben,  von  Landolt.     1029. 
Elektrische   Neutralitat   des   von   ruhigeii   elektiisirten  Wasserflaclien   aufsteigenden 

Dani})fes,  vpn  Lucien  .1.  Blake.    6.85  —  688. 
P^lektrische  Schwingungen ,  fiber  die  Phasenunt^rschiede  dei'selben ,  von  A.  Oberbeck. 

125—181.   1029.   1065—1074. 
ELLER*scher  Preis.    880. 
Elliptische  Functionen,  zur  Theorie  derselben  und  der  allgemeinen  Invariant^n,  von 

Kronecker,     417. 
E 1 1  i  p  t i  s  c  h e  Functionen ,  zur  Tlieorie  derselben ,  von  K.  Weierstrass.     448  —  45 1 . 
El o him.  El  (^  .^^yti),  von  Prof.  Th.  Noeldeke.      1011.   1175—1192. 
Excretionsa  ppara  t,  der  einbryonale  — ,  des  kieinenlovsen  Hylodes  martinicensis ,  von 

Emil  8elenka.     117 — 124. 
Ferial e  Cumanum,  von  Mommsen.     845. 


(40)  Sac  h  register. 

F>st  red  en.  —  Zur  Feier  des  GehnrtsUges  Friedrich's  II.  (rrRTiivS).  9 — 14.  —  Znr 

Feier  des  (iel)iirtsfestes  Sr.  Majestat  des  lvaisei*s  iind  Konigs  (E.  or  Bois-Reymono). 

307—  HIS.  —  Zur  FVier  des  ]>EiBNr//sehen  Gedaehtnisstages  (Aivvfirs).  713 — 737. 

Ant  rit  t  srede    von  Tobler.    Wattenbach    iind    Diels   beantwortet    von 

MoMMSEN,    Antrittxsrede   von   Landolt   beantwortet  von   E.  du    Bois- 

Reymond.     713 — 731. 

Fichtenzapfen,    uber   Bildnngsabwciehungen    bei    denselben,    von    A.  W.  Eichler. 

3.  40  —  57. 
Finanzwesen  des  I)i(»nysios  von  Syrakus.   von  Job.  Gust.  Droysen.     1013  — 1027. 
F'inanzwesen  der  Ptoleniaer,  von  Joh.  Gist.  I)Rt)YSEN.     207 — 23fi. 
Fran ken-Tlironi k,  fiber  die  kleine  L(»rseher  — ,  von  WArrz.     293.  399 — 415. 
Fri  edru  n*s  II.    politisrhe  ('orresj)ondenz,    Berieht    liber  die  Ile.ransgabe   derselben, 

von  DrNCKER.     321 — 322. 
Fri  En  rich  II.,   Prenssiscbe  Slaatssehriften  ans  der  Regierungszeit  desselben,  Berieht 

i'il)er  di(*  Ileraiisgabe  d(Tselben .  von   Dincker.     322. 
Fiindaniental-Cataloge  des  Berliner  *laln'bnehs,    des  Nautical  Almanac,   der  Con- 

naissanee  des  Temps  und  <ler  American  P^phemeris,  Vergleichung  derselben,  von 

ArwERs.     515. 

Geodiitische  Dreiecke,   uber  die   Verschiebbarkeit   derselben   in   knunmen  Flachen* 

von  Jul.  Weingarten.     453  —  45G. 
Geognostiscbe    Beobaebtungen.    fiber    G.  Schweinfurth's   in   der  Wuste  zwischen 

Cairo  und  Sues,  von  E.  Beyrich.      163 — 178. 

Geographic.  —  Kiepert,  fiber  den  Gewinn  fur  historische  Geographic  ans  den 
neuesten  topographisclien  Arbeiten  der  Russen  in  Nord  -  Armenien.     749. 

Gcol(»gie.  —  Beyrich.  fiber  geognostiscbe  Beobachtungen  G.  Schweinfurth's  in  der 
Wfiste  zwischen  Cairo  und  Sues.  163 — 178.  —  Arzruni,  Untersuchung  der 
vulcanischen  Gesteine  aus  der  Gegcnd  von  Abu-Zabel  am  Ismailia- Canal.  178 — 182. 
—  voM  Rath,  fil)er  eine  massenhafte  F^xhalation  von  Schweielwasserstoff  in  der 
Bucht  von  Mesolunu:i.  201 — 204.  —  Roth,  zur  Kcnntniss  der  Ponza-lnseln. 
023  —  633.  —  Dames,    fiber   den  Bau  des  Kojjfes   von  Archaeopterix.  817  —  819. 

Geschichte.  —  Duncker.  die  Bildung  dei- Coalition  des  Jahres  1756  gegen  Preussen. 
18.  93 — 113.  —  Droysen.  zum  Finanzwesen  der  Ptolemaer.  19.^07 — 236.  — 
DiNCKER,  der  angel)licli(^  Vcrrath  dos  Themistokles.  205.  377 — 392.  —  Menu- 
menta  Gcrmaniae  historica.  261.  323  —  324.  329.  —  WArrz,  fiber  die  kleine 
Lorschcr  Franken-Chronik.  293.  399  —  415.  —  Friedrich's  II.  poiitische  Corre- 
spondcnz.  321  — 322.  —  Prcussisclic  Staatsschriftcn  aus  der  Regierungszeit 
Frikdrich's  II.  322.  —  von  Sybel.  fii)cr  das  Londoner  ProtocoU  vom  8.  Mai  1852. 
329.  —  Wattenbach.  Bcitriigc  zur  (4cschichlc  der  Mark  Brandenburg  ans  Uand- 
schriftcn  der  KonigHchen  Bibliothek.  587 — 609.  —  Kirchhoff,  fiber  die  von 
Thukvdidcs  l)enutzten  rrkunden.  II.  901.  909  —  940.  —  Curtius,  die  Griechen 
in  der  Diaspora.  943  —  957.  —  Droysen,  zum  Finanzwesen  des  Dionysios  von 
Svrakus.    1013  — 1027.    —    Droysen.    zum  Munzwesen  Athens.    1173. 

Gorilla.  fil)cr  den  Schiidel  des  jungen   — ,  von  Rt:i).  Virchow.     671  —  678. 

Griechen  in  der  Diaspora,  von  E.  Curtius.     943  —  957. 

Ha  la's  Saptat^atakam.     60  —  63. 

Ilautgcweljc.  ])llanzliches.  Cntcrsuchungcn  fiber  den  Ban  und  die  Function  desselben, 
von  IVIax  Wester>iaier.     747.  S37  —  843. 

Havamal,   fil)er  dicselben.  von  Mi'llenhoff.     985. 
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Hebraer,  iiber  die  Herkunft  der  urgeschichtlichen  Sagen  derselben,  von  A.  Dillmann. 
427—440. 

Humboldt-Stiftung,  Bericbt  des  Ciiratoriums  fur  das  Jahr  1881.  15 — 18.  Anderung 
des  Statuts.     59. 

HuY gens'  Briefwechsel  mit  Papin.     891.  979—984. 

Hy lodes  martinicensis ,  der  embryonale  Excretionsapparat  des  kiemenlosen  — ,  von 
Emil  Selenka.    117 — 124. 

.lAcoBi'scbe  Functionen  von  mehreren  V^eranderlichen,  zur  Theorie  derselben,  von 
K.  Weierstrass.     441.  505—508. 

Iiischriften.  —  Sammlnng  der  lateinischen  Inschriften.  319.  —  Sammlung  der 
griechischen  Inscbriften.  319  —  320.  425.  —  Mommsen,  ul)er  das  feriale  Cumanum. 
845.  —  Vergl.  aucb  Archaeologie. 

Institut  fiir  arcliaeoologische  Correspondenz,  Kaiserlich  deiitsches,  Jahresbericht  fiir 
1881.    324  —  327. 

.hilianus.  Antecessor,  zur  Gescbichte  der  Epitome  Novellarum  desselben,  von 
K.  E.  Zachariae  von  Linoenthal.    941.  993  — 1003. 

Krystallographie.  —  Reusch,  iiber  gewundene  Bergkrystalle.  3.  133 — 147.  — 
Arzruni,  krystallographische  Untersiichungen  an  sublirairtem  Titanit  und  Amphibol. 
869 — 376.  —  Websky,  iiber  eine  Methode,  den  Normalenbogen ,  um  welchen 
eine  Krystallllacbe  von  einer  ibr  sehr  nabe  liegenden  Zone  absteht,  und  ilire 
krj'stallograpbiscbe  Lage  zu  bestimmen.  891.  967  —  978. 

Krystallograpbiscbe  Untersuchungen  'an  sublimirtem  Titanit  und  Ampbibol,  von 
A.  Arzruni.     369 — 376. 

Kupaksbakaugiktiditya  des  Dbarmasagara,  Streitscbrifl  eines  ortbodoxen  Jaina 
voin  Jahre  1573,  von  Albr.  Weber.     793 — 814. 

LniBNizens  und  Huygens'  Briefweclisel  mit  Papin,  Nacbtrag  zu  demselben,  von 
E.  Gerland.     891.  979—984. 

LcMicbten  der  Flamme,  von  Werner  Siemens.     961 — 965. 

Lirbtstrablen,  zur  Theorie  derselben,  von  G.  Kirchhoff.     641 — 669. 

L  ( )  c  K  V  E  R '  s  Dissociationstheorie ,  von  Hermann  W.  Vogel.     905  —  907. 

Londoner  Protocol!  vom  8.  Mai   1852,  von  H.  v.  Sybel.     329. 

I.orscbor  Franken - Chronik ,  iiber  die  kleine  — ,  von  Waitz.     293.  399  —  415. 

LrDOLPu'sclic  Zahl,  von  F.  Lindemann.  679  —  682.  Bemerkungen  dazu,  von 
Wkikksirass.     891. 

Mal()j)t (M-ui'us  electricus.     477  —  479. 

Marantacecn,  zur  Morphologic  und  Systematik  derselben,  von  Eichu:r.      1005. 

MarluMiiatik.  —  Holzmuller,  Curvensysteme.  237.  —  Kronecker,  Grundziige 
cincM-  arithnietischen  Theorie  der  algebraischen  Grossen.  281.  —  Kerber,  di(* 
Losung  oiniger  phyllotaktivSchen  Probleme  mitt^ls  einer  diophantischen  Gleichung. 
393.  457  —  473.  —  Kronecker,  zur  Theorie  der  elliptischen  Functionen  und  der 
allgenieiiK^n  Invarianten.  417.  —  Weierstrass.  zur  Theorie  der  jACOBischen 
Functionen  von  mehreren  Veranderlichen.  441.  505  —  508.  —  Derselbe,  zur 
Theorie  der  elliptischen  Functionen.  443  —  451.  —  Weingarten,  iiber  die  Ver- 
schiebbarkeit  geodiitischer  Dreiecke  in  knimmen  Flachen.  453 — 456.  —  Fiedler, 
('yklographie  oder  Constniction  der  Aufgaben  iiber  Kreise  und  Kugeln  und  ele- 
mentare  Geometric  der  Kreis-  und  Kugel-Systeme.  611.  —  Lindemann.  iiber 
di(»  LiDOLPHsche  Zahl.  679  —  682.  891.  —  Frcns,  iiber  lineare  homogene  Diffe- 
rentialgleichungen,  zwischen  deren  Int^^gralen  homogene  Relationen  hoheni  als 
ersten  Grades  bestehen.  703 — 710.  —  Noether,  zur  Grundlegung  der  Theorie 
der  algebraischen  Raumcurven.     733  —  736.  —   Halphen,  Memoire  sur  la  classi- 
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fication  des  courbes  gauches  algebriques.     734.   —    Kronecker,  die  Subdetermi 
nanten  symmetrischer  Systeme.  821 — 824.  —  Derselbe,  die  Composition  ABEL'scher 
Gleichungen.    1059 — 1064.   —  Lipschitz,  Untersuchungen  uber  die  Bestimniung 
von  Oberflachen   mit  vorgeschriebenen ,   die   Krummungsverhaltnisse  betreffenden 
Eigenschaften.  1077 — 1087.  —  Kronecker,  die  kubischen  ABEL'schen  Gleichungen 

des  Bereichs  ()/^^^).     1151  —  1154. 
Memo  ire  sur  la  classification  des  courbes  gauches  algebriques,   par  G.  H.  Halphen. 

734  —  736. 
Meteorit.  uber  enien  von  Urn.  Burmeister  der  Akademie  dbersandten ,  von  Websky. 

395  —  396. 
MiLoszEwsKv'scher  Preis.     330. 
Mi tth ei lunge n,     mathematische     uud     naturwissenschafUichet     aus     den    Sitzungs- 

berichten.     21. 
Molecular  re  fraction    llUvSsiger    organischer    Merbindungen ,    von   IL   Landolt.     5. 

64—91. 
Monumenta  Gemianiae  historica.     26L  323 — 324.  329. 
Mormyrus  spec.     479  —  480. 

Mossambique,  Reisewerk  darilber,  von  Peters.     527. 
Mflnzwesen  Athens,  von  Drovsen.     1173.    1193 — 1222. 
Mythologie.    —    Dillmann,    uber    die   Herkunft    der    urgeschichtlichen   Sagen    der 

Hebraer.     427—440. 
Normal  en  hogen,  um  welchen  eine  Krystallflache  von  einer  ihr  sehr  nahe  liegenden 

Zone    absteht    und    ihre   krystallographische   Lage   zu   bestimmen,    von  Websky. 

891.  967—978. 
Nothropus  jH'iscus,   ein  bisher  unbekanntes  fossiles  Faulthier,   von  H.  Burmeister. 

613  —  620. 
Oberflachen  mit  vorgeschriebenen,  die  Krummungsverhaltnisse  betreffenden  Eigen- 

schaften,    Untersuchungen    uber    die    Bestimmung    derselben,    von  R.   Lipschitz. 

1 077  _  1087.      ' 
Olympia  und  Umgegend,  von  CuRTirs  und  F.  Adler.     329. 
Ophiuriden,  Ubersicht  fiber  diejenigen,  welche  wahrend  der  Reise  S.  M.  S.  »Ga7.elle« 

um  die  Erde  1874  — 1876  gesammelt  wurden,  von  Th.  Studer.     21. 
Opisthoplus  degener,   eine   neue  Gattung  und  Art  der  Schlangen   mit  ganz  eigen- 

ihumlicher  Bezahnung,  von  W.Peters.     1147 — 1150. 
Op  PERT,    noclimals    fiber    die   Babylonische    halbe   Elle    desselben.    von   R.  Lepsius. 

847—853. 
,  Nachtragliches  zu  der  Mittheilung  iiber  die  Babylonische  Halbelle  desselben, 

von  R.  LepsiUvS.     991 — 992. 
Ordeu.  —  Pour  le  merite  fur  Wissenschaften  und  Kunste,  Verleihung  des  Ordens.    846. 
Papajxeien,  fiber  den  Xanthochroismus  derselben,  von  A.  B.  Meyer.     517 — 524. 
Pa  i>hlaf;onipn,  Bericht  uber  die  Ergebnisse  einer  Bereisung  desselben,  von  G.  Hirsch- 

FKLi).     1021).   1089  —  1002. 
Papin's  Briefwfchsel  mit  Lkibniz  und  Huyoens*.     891.  979  —  984. 
Pi^rsonal-Veranderungen.  —  Ubersicht  ffir  1881 — 82.     14.  845. 
Phanerofjanien  -  Wn  rzoln,    Schcitelwachsthum   dei-selben,    von     S.  Schwkndener. 

183—199. 
Philologie.  latcinische.  —  V'ahlen.  fiber  zwei  F^legicMi  des  Propertius.    261.  263 — 280. 
,  griechische.   —  Zeller,   Bericht  fiber  die  Herausgabe  der  Aristoteles- 

Commcntatoren.    320  —  397.    —    Dikls.    zur    Textgeschichte    der   aristotelischen 

Phvsik.     711. 
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Philo logic,  germanische.  —  MCllenhoff ,  Voluspa.  1.  —  Derselbe,  uber  die 
Havainal.     985.  * 

,   romanische.   —  Tobler,    verbliimter   Ausdruck    iind   Wortspiel   in   alt- 

franzosischer  Rede.     531  —  559. 

,    orientalische.    —    Weber  ,    uber    Bhuvanapala's    Commentar    zu    HalaV 

SaptAQatakam.  60  —  63.  —  Schrader,  uber  den  keilinschrifblichen  Schopfungs- 
bericht  and  sein  Verhaltniss  zu  dem  chaldaeischen  des  Berossus  einerseits ,  zu  dem 
hebraeischen  der  Genesis  andererseits.  397.  —  Oldenbero,  Ausgabe  des  Vinaya 
Pitakam.  397.  752.  —  Weber,  uber  den  Kupakshakaugil^aditya  des  Dharmasagara, 
Streitschrift  eines  orthodoxen  Jaina.  793 — 814.  —  Noeldeke,  Elohim,  El  (?h  ,v^W). 
1011. 

Philosoj)hie.  —  Zeller,  uber  den  hv^isvwu  des  Megarikers  Diodorus.  151 — 159. — 
Derselbe,  einige  weitere  Bemerkungen  fiber  die  Messung  psychischer  Vorgange. 
295 — 305.  —  Derselbe,  fiber  die  Lehre  des  Aristoteles  von  der  Ewigkeit  des 
Geistes.  1033  — 1055.  —  Derselbe,  (iber  Begriff  und  Begrundung  der  sittlichen 
Gesetze.     1075. 

Phosphate  des  Thalliums  und  Lithiums,  von  C.  Rammelsbero.     283  —  291. 
Phyllotaktische  Probleme,  Losung  einiger  mittels  einer  diophantischen  Gleichung, 

von  Edmund  Kerber.     393.  457 — 473. 
Physik.  —  Helmholtz,  die  Thermodynamik  chemischer  Vorgange.  22 — 39.  825 — 836.  — 

Oberbeck,  (iber  die  Phasenunterschiede  elektrischer  Schwingungen.  125 — 131.  1029. 

1065 — 1074.  —  Warburg  und  v.  Babo,  liber  den  Zusammeuhang  zwischen  Viscositat 

und  Dichtigkeit  bei  flussigen,  insbesondere  gasformig  flussigen  Korpern.  509  —  514. 

—  VoiGT,  dieTheorie  des  longitudinalen  Stosses  cylindrischer  Stabe.  516.  683 — 702. 

—  VoGEL,  uber  die  LichtempfindUchkeit  der  Silberhaloidsalze  gegen  das  Sonnen- 
spectrum.  527.  —  Blake,  uber  die  elektrische  Neutralitat  des  von  ruhigen  elektri- 
sirten  Wasserflachen  aufsteigenden  Dampfes.  635  —  638.  —  KiRCHHQ|{r,  zur  Theorie 
der  Lichtstrahlen.  641 — 669.  —  Cheesman,  (iber  die  Messung  von  Wechsel- 
stromen  durch  Anwendung  eines  Galvanometers  mit  schrag  gegen  die  Windungs- 
ebene  gestellter  Nadel.  741 — 746.  —  Helmholtz,  Versuche  an  Chlorzink  - Kalomel- 
Elementen.   825  —  836.  —  Vogel,  fiber  Lockyer's  Dissociationstheorie.   905  —  907. 

—  Siemens,  fiber  das  Leuchten  der  Flamme.  961 — 965.  —  Landolt,  uber  das 
Verhalten  dampfYormiger  Substanzen  im  elektrischen  Lichtbogen.    1029. 

Physiologic.  —  ¥^.  dv  Bois-Reymond,  Bericht  uber  die  von  Prof.  Gustav  Fritsch  in 

Aegypten  und  am  Mittelmeer  angestellten  neuen  Untersuchungen  an  elektrischen 

Fischen.     16 — 17.    477  —  503.   —   Munk,   uber   die   Stirnlappen   des   Grosshirns. 

753  —  789.  —  Mendelssohn,  Untersuchungen  uber  Reflexe.    897 — 900. 
P  o  n  z  a  - 1  n  s  e  1  n ,  y.nv  Kenntniss  derselben ,  von  J.  Roth.     623  —  633. 
Prcisertheilungen.  —  Bestimmung  (iber  die  Termine  zu  den  —  der  ELLER'schen, 

der  CoTHENius'schen  und  der  MiLoszEwsKi-Schenkungen  und  Vermachtnisse.    330. 
Preisfragen.  —   SrEiNER'sche   Preisertheilung.    731  —  736.  —  Preisfrage   der  phil.- 

hist.  Classe.    736 — 737;  —  der  Charlotten  -  Stiftung  f(ir  Philologie.    737. 
Pr(>])ertius,  fiber  zwei  Elegien  desselben,  von  Vahlen.     261.  263 — 280. 
Psychische  Vorgange,  einige  weitere  Bemerkungen  uber  die  Messung  derselben,  von 

E.  Zeller.     295  —  305. 
Ptoleinaer,  zum  Finanzwesen  derselben,  von  Joh.  Gust.  Droysen.     207 — 236. 
R  a j  a  spec.     502  — •  503. 
Raumcurven,    algebraische ,    zur    Grundlegung    der    Theorie    derselben,     von    Max 

NoETHER.     733  —  736. 
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Rechtskunde.  —  Zachariae  von  Linoknthal,  ziir  Geschichtc  des  Authentieiim  iind 
der  Epitome  Novellarum  des  Antecessor  Julianiis.     941.  993 — 1003. 

Reflex e,  Untersuchungen  uber  dicselben,  von  Dr.  MorItz  Mendelssohn.    897—900. 

Reisen.  —  Finsch,  Reisen  1880—1882.  15.  238.  261.  —  Peters,  Reisewerk  fiber 
Mossambiqne.  527.  —  Puchstein,  Reise  nach  dem  Nimnid-dagh.  739 — 740.  845.  — 
Hi'MANN,  Reisen  in  Kleinasien.  751— -752.  —  Fritsc'h,  Bericht  ilber  eine  Reise 
zur  Untersiichnng  der  in  den  Museen  Englands  nnd  Hollands  vorhandenen  Tor- 
pedineen.  1007 — 1010.  —  Hirschfeld,  Bericht  ilber  die  Ergebnisse  einer  Bereisung 
Paphlagoniens.  1029.  1089—1092. 

Relief  bei  den  Griechen,  von  Alexander  Conze.     525.  563  —  577. 

Riudenspannung,  ilber  die  Beziehungen  derselben  znr  Bildung    der  Jalirringe  und 

zur  Ablenknng  der  Markstrahlen,  von  G.  Krabbe.   1057.   1093 — 1143. 
Russen,   topographische  Arbeiten   derselben  in  Nord -  Armenien ,   von  Kiepkrt.     749. 
Sagen,  uber  die  Herkunft  der  urgeschichtlichen  —  der  Hebraer,    von  A.  Dillmann. 

427  —  440^ 
Saprolegnia,    neue   Beobachtungen    uber    den    Befruchtungsact    dereelben,    von   N. 

Pringsheim.     611.  855  —  890. 
Scheitelwachsthum  der  Phaneroganien-Wnraeln,  von  S.  Schwendener.   183 — 199. 
Schopfungsbericht,   keilinschriftlicher,   und  sein  Verhaltniss   zu  dem  clialdaischeD 

des    Berossus    einerseits,    zu    dem    hebraischen    der    Genesis    andererseits ,     vod 

SCHRADER.      397. 

Schutzscheiden  und  ihre  Verstarkungen,  von  Schwendener.     903. 

Schwefelwasserstoff,  uber  eine  massenhafte  Exhalation  desselben  in  der  Bucht 
von  Mesolungi,  von  G.  vom  Rath.  201 — 204. 

ScHWEiNFURTH,   G. ,    fiber    geognostische   Beobachtungen    desselben  in    der  Wilste 

zwischen  Cairo  und  Sues,  von  E.  Beyrich.    163  — 178. 
Senat  der  Universitat  zu  Christiania,  Dank  fur  die  Uberweisung  von  mehreren,  von 

der  Akademie  fruher  angekauflen  Manuscripten  Abel's  an  die  Universitate-Biblipthek 

zu  Chnstiania.    330. 
Senfole,  uber  die  Darstellung  derselben,  von  A.  W.  Hofmann.     366 — 368. 
Silberhaloidsalze,  Licht<^mpfindlichkeit  derselben  gegen  das  Sonnenspectrnm ,   von 

Hermann  W.  Vogel.     527. 
Siphonophoren,  fiber  die  cykli.sche  Entwickehmg   und  die  Verwandtschaft^verhalt- 

nisse  derselben,  von  Carl  Chun.     1057.  1155  — 1172. 
Sittliche  Gesetze,  fiber  Begiiff  und  Begrfindung  derselben,  von  Zeller.     1075. 
Spliaeronycteris   toxophyllum,   eine   neue   Gattung   imd   Art  der  frugivoren   blatt- 

nasigen  Flederthiere ,  aus  dem  tropischen  America,   von  W.  Peters.     987  —  990. 
S  T  E I N  e  R '  scher  Preis.     73 1  —  736. 

Stiriilappen  des  Grossliirns,  vcm  Hermann  Munk.     753 — 789. 
Stoss,  longitudinaler  — ,  cylindrischer  Stabe,  die  Theorie  desselben,  von  W.  Voigt. 

516.  683  —  702. 
Subdeterminanten  symmetrischer  Systeme,  von  L.  Kronecker.     821 — 824. 
Taeniodou  ellij)ticus  Dunker,  von  Ewald.     237. 

Themistokles,  der  angebliclie  Verrath  desselben,  von  Max  Duncker.    205.  377 — 39'^ 
Thermodynami  k  chemischer  Vorgange,  von  11.  Helmholtz.     22  —  39.  825  —  836. 
Thukvdides,    fiber    die    von    demselben    henutzten    Urkunden.    von    A.  KiRrHHOFF. 

901.  909  —  940. 
Titan  it,  sublimirter.  krystallograpliische  Untersuclunigen  an  demselben,  von  A.  Arzhuwi, 

360  —  376. 


Der  erst4*  Jaliresband  endet  mit  SeiU*  584.  (45) 

Todcsan/.ttii^en.  —  Thkodor  SniwANN.  <I.  Adrien  de  Longperier.  (J.  Charles 
Darwin.  475.  Hkimiold  I*ai:i.i.  r»21.  (Jraf  Kunoi.K  vun  Stili.krieu-Kattonitz, 
845.  Joseph  Lioi:villk.  845.  Friedhk.h  Wohler  845.  Karl  IIalm.  845. 
Theodor  Lcdwk;   Wilhelm   von   Bischokk.     1075. 

Torpf^dineen,  Hericlit  iihiw  i»in<*  lioisv  znr  riitersuchung  der  in  den  Museeii  England^ 
nn<l   Hollands  vorhandnirn  — ,  von  (i.  Fritsch.      1007  —  lOlO. 

Torjjrdo  spec.     481  —  50ti. 

T r o ^ o n o p hi d e s ,  583  —  584 . 

TsrHrn^Ksi  nnd  soino  Wcrke,  von  Schott.     7H9. 

Tnt  orsiiciin  n^en  lihor  die  Hestinnniin^  von  OherllaclMMi  mit,  vorgeschriebcnen .  die 
Kruniniungsverlirdtnissp  hHrcffenden  Kigon'schaften .  von  R.  Lipschitz.    1077 — 1087. 

rntersuchungen  uher  d:is  nnatoniisclio  Verlialten  der  Wirbelsaite  (Chorda  dorsualis) 
niit  der  ihr  zngehorigen  Schicht  der  Wirbcl1tor})ei*saide  in  der  Basis  cranii  bei 
den  Selachiern .  (Vklostonien  nnd   Loptokardiern,  von  Reiciiert.     393. 

Venns  -  Diirrhganj^.  Bei>l)a(*htung  von  Atwers  in  Punta -Arenas.  —  Zweite  der 
sudlic'hen  astrononiisrhen  Kxpeditionen  in  Bahia  Blanra.  erste  der  nordliehen  in 
New  York.     \)0:\.   1057.   10.58. 

Verschiebba  rkeit  i;eo<latisrher  I)reie<'ke  in  krununen  Flaehen.  von  .Ii'L.  Weinoarten. 
453  —  45r). 

Vinava   Pitakani.  von   Prof.  ()li>enher«j.     307.  752. 

Vi}»ernat.tern,  ilber  tMne  neue  (iattiing  und  Art  derselben.  Dinodipsas  angulifera, 
aus  Sfidanieriea.  von   W.  Peters.     8'J3  —  8<)(). 

Viseositat  und  Diehlijijkeif ,  fiber  den  Znsannnenhang  derselben  bei  ilussigen  ins- 
besondere  i^astorniig  llfissigf'n  Kor}>ern.  von  K.  Warbitro  nnd  L.  v.  Babo.  441. 
501) —  514. 

Volnspa.  von  MTillenhoff.      1. 

Vulcanise  he  Oesteine,  Tntersnehung  <lerselben  aus  der  Gegend  von  Abn-Zabel 
am   IsmaTlia- Canal  (lurch  Dr.  .\rzrlni.      178  — 18*2. 

Wahl  Sr.  Majestat  <les  Kaisers  v(in  «Brasilien.  Dom  Pedro,  zum  Ehrenmitgliede  der 
Akademie.     985. 

Wahl  von  eorres})ondirenden  Mitj;liedern  der  ]>hil. -hist.  Classe.  —  Ilr.  E.  DrMJiLER 
in  Halle.  331.  lir.  U.  Patli  in  Gottingen.  331.  Hr.  W.  Stibbs  in  Oxford.  331. 
llr.  (f.  Paris  in  Paris.  418.  Hr.  BrcHELER  in  Bonn.  f)21.  Hr.  DrrrENBEROEH 
in  Halle.    621.     Hr.  Keil  in  Halle.    ()21. 

Wechselst  roine,  fiber  die  Messung  derselben  (lurch  Anwendung  eines  Galvano- 
meters mit  schiag  gegen  dii»  VVindungsebene  gestellter  Nadel,  von  Lorrs  M.Cheesman. 
741  _  746. 

Xant  hoch  roismus  der  Papageien.  von   A.B.Meyer.    517 — 524. 

Zoologie.  —  Stidkh.  Cbei-sicht  fiber  die  ()i)hiun(h»n,  welche  wahrend  der  Reise 
S.  M.  S.  ^-Ga/.elle.  um  die  Krde  1874  — 1870  gesamnielt  wurden.  21.  —  Derselbe. 
X'erzeichniss  der  wiihrend  der  Reise  S.  M.  S.  -Gazelle-  an  d<»r  \V(\stkriste  von 
Africa,  auf  Ascension  und  am  Cap  der(iuten  Hoffnimg  gesannnelt(;n  Crustaceen.  115. 
—  Selknka.  <h»r  embrvonale  Excretionsapparat  des  kiemenlosen  Hylodes  martini- 
censis.  117 — 124.  —  Rekhert.  Cntei-suchungen  uber  das  anatomische  V<irhalten 
der  Wirbelsaite  (Chorda  dorsualis)  mit  der  ihr  zugeh(')rigen  Schicht  der  Wirbel- 
kdrpei-saule  in  der  Basis  cranii  bei  den  Selachiern.  Cyklostomen  und  Leptokai'- 
diern.  393.  —  Peters,  fiber  eine  neue  Art  und  (Jattung  der  .Vmphisbaenoiden. 
Agamod(Hi  anguliceps.  mit  eingewachsenen  Ziihnen,  aus  Barava  (Ostafrica)  und 
uber  die  zu  den  Trogonoj>hides  geh()rigcn  GattungeiL  515.  579  —  584.  —  Meyer, 
fiber  d(m  XanthochroisnuLs  d(»r  Papageien.    517  —  524.  —  Bt'RMElster.  Nothropus 
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(46)  Sm^hregister. 

prisms,  ein  bisher  nnbekannt^s  ft>ssil<»s  Faiilthier.  613  — (520.  —  Virchow,  uliejr 
den  Schadel  des  j(iiit^(*n  (rorilla.  (>71  —  (X7S.  —  lI.'Lunwiu,  I'ntei'siichiin^eii  uher 
Kohinod<M'inen.  S92.  —  Pkters.  fihor  einc  iieuc  (lattiing  iind  Art  dor  Vi|K*r- 
nattern,  Dinodipsas  angiilifera.  aiis  Sfidanirrica.  S\y.\  —  H9(>.  —  I)ers<»H>e,  fiber 
SpJiaeronycteris  t-<ix(>(>hyniiin.  4»in<»  none  (laUnn^  nnd  Ai't  dor  frn^ivoren  blatt- 
nasijjjon  Flodcrthierr .  ans  d(»in  fropischen  America.  987 — 99().  —  ('hi;x,  fiber 
die  cyklisrhe  Kntwickehinja;  nnd  die  Ver\vandt.scliaftsverhaltniss(»  der  Siph(mophc»ren. 
1057.  1155 — 1172.  —  Petkrs,  fd»er  Opisthoplns  dej^ener.  eine  neue  (jrattiin^ 
nnd  Art  der  Schlanj^en  niit  ganz  eigenthilndieher  nczahnun^.  1147 — 1150.  — 
Vergl.  an(;h  Cheniie,  Physiologie  nnd  lleisen. 
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VERZEICHNISS 


DER 


MITGLIEDER  DER  AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

AM  1.  JANUAR  1882. 


I.    BESTANDIGE  SECRETARE. 

Hr.  du  Bois '  Reymand ,  Seer,  (ler  phys.-math.  Classe. 

-  Curtiiis,  Seer,  der  pliil.-hist.  Classe. 

-  Mornm^en,  Seer,  der  phil.-liist.  Classe. 

-  AuwerSf  Seer,  der  phys.-math.  Classe. 


II.    ORDENTLICHE  MITGLIEDER 

der  physikallsch-mathematischen  der  philosophisch-hiatorischen  Datum  der  Kfiniglichen 

Classe.  Classe.  Bestitigung. 


Hr.  Leopold  v.  Ranke.     .     .  1832  Febr.  13. 

-  WUhelm  SchoU,     .     .     .  1841  Marz  9. 
Hr.  Gotthilf  Hagen 1842  Juni  28. 

-  Peter  TheophU  Rie/s 1842  Juni  28. 

-  Richard  Lepsius    .     .     .  1850  Mai  18. 

-  Emil  du  Bois'Reymond 1851  Marz  5. 

-  WUhelm  Peters 1851  Marz  5. 

-  Heinrich  Kieperi    .     .     .  1853  Juli  25. 

-  Ileinrwh  Ernst  Beyrich 1853  Aug.   15. 

-  Jtdhis  WUhelm  Ewcdd 1853  Aug.  15. 

-  Karl  Friedr.  Ramm^lsberg 1855  Aug.  15. 

-  Ernst  Eduard  Kummer 1855  Dec.  10. 

.     Karl  Weierstrafs 1856  Nov.  19. 

.     Albrecht  Weber.     .     .     .  1857  Aug.  24. 

Theodor  Mommsen      .     .  1858  April  27. 

-  Karl  Bogislaus  Reichert 1859  April  4. 

Justus  Olshausen    .     .     .  1860  Marz  7. 

-  Adolf  Kirchhof     ...  1860  Marz  7. 


II 


Ordentliche  Mitglieder 

dcr  physik&liach-mathematischeu  der  philosophisch  -  historischeii  Datum  der  Koniglichen 

Claase.  Classe.  Bestitigung. 


•^  'i     r 


Hr.  Leopold  Ki^onecker 1861  Jan.  23. 

Hr.  Ermt  Gurtim    ....  1862  Marz  3. 

-  Karl  MilUeiihoff     .     .     .  1864  Febr.  3. 

-  August   WUlielm  Hofmann 1865  Mai  27. 

-  Arthur  Auwers 1866  Aug.   18. 

-  Johann  Gusiav  Droysen  .  1867  Febr.  9. 

-  Justus  Roth 1867  April  22. 

-  Hermann  Bonitz    .     .     .  1867  Dec.  27. 

-  Nathanael  Priiigsheim 1868  Aug.  17. 

-  Gmta^  Robert  KirclJioff 1870  Marz  19. 

-  Hermann  Helmlioltz 1870  Juni  1. 

-  Edmtrd  Zeller  ....  1872  Dec.  9. 

-  Max  Duncker   ....  1873  Mai  14. 
Werner  Siemens 1873  Dec.  22. 

.     Rudolph   Virchow 1873  Dec.  22. 

-  Johannes   VaMen         .     .  1874  Dec.  16. 

-  Georg  Waitz     ....  1875  April  3. 
.     Martin  Websky 1875  Mai  24. 

-  Eberhard  Schrader      .     .  1875  Juni  14. 

-  Heinrich  von  Sybel     .     .  1875  Dec.  20. 

-  August  Dillmcmn   .     .     .  1877  Marz  28. 

-  Alexander  Conze    .     .     .  1877  April  23. 

-  Simon  Schwendener 1879  Juli  13. 

-  Hermann  Munk 1880  Marz  10. 

-  August  WUhelm  Eichler 1880  Marz  10. 

-  Adolf  Tobler     ....  1881  Aug.   15. 

-  Wilhehn   Waitenbach  .     .  1881  Aug.   15. 

-  Hermann  Diels.     .     .     .  1881  Aug.  15. 

-  Hans  Landolt 1881  Aug.  15. 

(Die  Adressen  der  Mitglieder  s.  S.  IX) 
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III.    AUSWARTIGE  MITGLIEDER 

der  physikalisch-matheraatischen  der  philosuphisch-historischen  Datum  der  Koniglichen 

Classe.  Classe.  Best&tigung. 


^ ^  . "^ .    / ^ 


Sir  Henry  Rawlinson  in 

London     .....     1850     Mai  18. 
Hr.  Friedrkh  Wdhler  in  Got- 

tingen 1855     Aug.  15. 

-  Franz  Neumann  in 

Konigsberg 1858     Aug.  18. 

-  Robert  Willi  elm  Bunsen  in 

Heidelberg 1862     Marz  3. 

Hr.  Franz  Ritter  i\  Miklosich 

in  Wien 1862     Marz  24. 

Wilhelm    Weber  in   Got- 

tingen 1863     Juli  11. 

-  Lebrecht  Fleischer  in 

Leipzig 1874     April  20. 

-  Hermann  Kopp  in  Heidel- 

berg     1874     Mai  13. 

-  Giovanni  Battista  de  Rossi 

in  Rom 1875     Juli  9. 

-  Joseph  Lioumlk  in  Paris 1876     Marz  15. 

-  August  Friedfich  Pott  in 

Halle  a.  S 1877     Aug.  17. 

-  Charles  Darwin  in  Down, 

Bromley,  Kent 1878     Dec.  2. 

-  Richard  Owen  in  London 1878     Dec.  2. 

Sir  George  Biddell  Airy  in 

Blackheath  bei  London 1879     Febr.  8. 

Hr.  Jean-Bapfiste  Dumas  in 

Paris 1880     Aug.  16. 


V 


IV 


IV.    EHREN-MTTGLIEDER. 


Datum  der  KOniglichen 
Bestitigaiig. 


Hr.  Peter  Merian  in  Basel.     .     .     , 1845  Marz  8. 

-  Peter  von  Tschichatschef  in  Florenz 1853  Aug.  22. 

-  Graf  Rudolph  von  StiUfried-  Rattonitz  in  Berlin     .     .  1854  Juli  22. 

Sir  Edward  Sabine  in  London 1855  Aug.  15. 

Hr.  Graf  Helmuth  von  MoUke  in  Berlin 1860  Juni  2. 

Don  Baldassare  Boncompagni  in  Rom 1862  Juli  21. 

Hr.  Johann  Jakob  Baeyer  in  Berlin 1865  Mai  27. 

-  Georg  Hanssen  in  Gottingen 1869  April  1. 

-  JvUus  Friedlaender  in  Berlin 1875  Febr.  10. 

-  Carl  Johann  Malmsten  in  Upsala 1880  Dec.  15. 


V.    CORRESPONDIRENDE  MTTGLIEDER. 


Physikalisch-mathematische  Classe. 


Datum  der  Wahl. 


Hr.  Hermann  Abich  in  Wien 1858  Oct.  14. 

-  Euffenio  Beltrami  in  Pavia 1881  Jan.  6. 

-  P,  J,  van  Beneden  in  Lowen 1855  Juli  26. 

-  George  Bentham  in  Kew 1855  Juli  26. 

-  Enrico  Betti  in  Pisa 1881  Jan.  6. 

Jlieodoj*  Ludwig  von  Bisclwff  in  Miinchen    ....  1854  April  27, 

-  Jean^  Baptiste  Botissingaxdt  in  Paris 1856  April  24. 

-  Francesco  Brioschi  in  Mailand 1881  Jan.  6. 

-  Ole  Jacob  Broch  in  Christiania 1876  Febr.  3. 

-  Ernst  von  Bri'wke  in  Wien 1854  April  27. 

-  Hermann  Burmekter  m  Buenos  Ayres 1874  April  16. 

-  Aiiguste  CaAours  in  Paris 1867  Dec.   19. 

-  Arthur  Cayley  in  Cambridge 1866  Juli  26. 

-  Michel' Eugene  Clievreul  in  Paris 1834  Juni  5. 

-  Elvin  Bruno  Christoffel  in  Strassburg 1868  April  2. 

-  Rudolph  Clausius  in  Bonn 1876  Marz  30. 

-  Jam£s  Dana  in  New  Haven 1855  Juli  26. 

-  Anton  De  Bary  in  Strassburg 1878  Dec.  12. 

-  Alphonse  de  CandoUe  in  Genf 1874  April  16. 

-  Ernst  Heinrich  Karl  von  Dechen  in  Bonn     ....  1842  Febr.  3. 

-  Ric/iccrd  DedeMnd  in  Braunschweig 1880  Marz  11. 

-  Franz  Cornelius  Bonders  in  Utrecht 1873  April  3. 

-  Gustav  Theodor  Fechner  in  Leipzig 1841  Marz  25. 

-  Louis 'Hippolyte  Fizeau  in  Paris 1863  Aug.  6. 

-  Edward  Frankland  in  London 1875  Nov.  18. 

-  Lazarus  Fuehs  in  Heidelberg 1881  Jan.  6. 

-  Heinrich  Robert  Gdppert  in  Breslau 1839  Juni  6. 

-  Asa  Gray  in  Cambridge,  N.  America 1855  Juli  26. 

-  Franz  von  Hauer  in  Wien 1881  Marz  3. 

-  Friedrich  Gustav  Jacob  Henle  in  Gottingen  ....  1873  April  3. 

-  Charles  Hermite  in  Paris 1859  Aug.  11. 

Sir  Joseph  Dalton  Hooker  in  Kew 1854  Juni  1. 

Hr.  Thomas  Huxley  in  London 1865  Aug.  3. 

-  Joseph  Hyril  in  Wien 1857  Jan.  15. 

-  August  KehiU  in  Bonn 1875  Nov.  18. 

.  Theodor  Kjeruif  in  Christiania 1881  Marz  3. 

-  Albert  von  KoUiker  in  Wiirzbui^ 1873  April  3. 

-  August  Kundt  in  Strassburg 1879  Maxi.  V^, 


VI 


Datum  der  WahL 


Hr.  Rudolph  Lipschitz  in  Bonn 1872  April  18. 

-  Sven  Ludvig  Lovin  in  Stockholm 1875  Juli  8. 

-  Karl  Ludwig  in  Leipzig 1864  Oct.  27. 

-  Charles  Marignac  in  Genf 1865  Marz  30. 

-  Henri  Milne  Edwards  in  Paris 1847  April  15. 

-  J.  G.  Mulder  in  Bennekom  bei  Wageningen       .     .  1845  Jan.  23. 

-  Karl  NOgeli  in  Miinclien 1874  April  16. 

.  Eduard  Pftilger  in  Bonn 1873  April  3. 

-  Joseph  Flaieau  in  Gent 1869  April  29. 

-  Friedrich  August  von  Quenstedt  in  Tubingen     .     .     .  1868  April  2. 

-  Georg  Quincke  in  Heidelberg 1879  Marz  13. 

-  Gerhard  vom  Bath  in  Bonn 1871  Juli  13. 

-  Ferdinand  von  Richt/ioven  in  Bonn 1881  Marz  3. 

-  Ferdinand  ROmer  in  Breslau 1869  Juni  3. 

-  Georg  RosenJiain  in  Konigsberg 1859  Aug.  11. 

-  George  Salm<yn  in  Dublin 1873  Juni  12. 

-  Arcangelo  Scacchi  in  Neapel 1872  April  18. 

-  Ernst  Christian  Jidius  Schering  in  Gottingen     .     .     .  1875  Juli  8. 

-  Giovanni  Virginia  Schiaparelli  in  Mailand      ....  1879  Oct.  23. 

-  Ludxvig  Schl/ffti  in  Bern 1873  Juni  12. 

-  Hermann  Schlegel  in  Leiden 1865  Nov.  13. 

-  Heinrich  Schrdter  in  Breslau 1881  Jan.  6. 

llieodor  Schwann  in  Liitticb 1854  April  17. 

-  Phiiipp  Ludwig  Seidel  in  Miinchen 1863  Juli   16. 

-  Karl  Theodor  Ernst  von  Siebold  in  Miinchen    .     .     .  1841  Marz  15. 

-  Henry  J.  Stephen  Smith  in  Oxford 1880  April  15. 

-  Japetus  Steenstnip  in  Kopenhagen 1859  Juli  11. 

-  George  Gabriel  Stokes  in  Cambridge 1859  April  7. 

-  Otto  Struve  in  Pulkowa 1868  April  2. 

-  Bernhard  Studer  in  Bern 1845  Jan.  13. 

-  James  Joseph  Sylvester  in  Baltimore 1866  Juli  26. 

Sir  William  Tlwmson  in  Glasgow 1871  Juli  13. 

Hr.  August  Tixpler  in  Dresden     .........  1879  Marz  13. 

-  Pafnutij  Tschebyscheiv  in  St.  Petersburg  .     ,.     .     .     .  1871  Juli  13. 

-  Chistav  Tschermak  in  Wien 1881  Marz  3. 

-  Louis-Ren^  Ttdasne  in  Paris 1869  April  29. 

-  Gustav   Wiedemann  in  Leipzig 1879  Marz  13. 

-  Heinrich   WHd  in  St.  Petersburg 1881  Jan.  6. 

-  Alexander  William   Williamson  in  London    .     .     .     .  1875  Nov.   18. 

-  August  Winnecke  in  Strassburg 1879  Oct.  23. 

-  Adolphe  Wilrtz  in  Paris 1859  Marz  10. 


VII 


Philosophisch-historische  Classe. 

Datum  der  Wahl. 


r 


Hr.  Tlieodor  Aufrecht  in  Bonn 1864  Febr.  11. 

-  George  Bancroft  in  Wasliington 1845  Febr.  27. 

-  Samuel  Birch  in  London 1851  April  10. 

-  Otto  Boehtliugk  in  Jena 1855  Mai  10. 

-  lleinrwh  Brug.sch  in  Cliarlottenburg 1873  Febr.  13. 

-  Heinrkh   Brnnn  in  Miinclien 1866  Juli  26. 

-  Gearg  Bnhler  in  Wien      .     .     .     .     : 1878  April  11. 

Gmseppe  Canale     in  Genua 1862  Marz  13. 

-  AntoNW  Maria  Ceriani  in  Mailand 1869  Nov.  4. 

Alexander  Cunningham  in  liOndon 1875  Juni  17. 

-  Georg  Ciirtius  in  Leipzig 1869  Nov.  4. 

-  Leopold  l)di.sle  in  Paris 1867  April  11. 

-  Lorenz  Diefenbach  in  Darmstadt 1861  Jan.  31. 

WUhelm  IHndorf  in  Leipzig 1846  Dec.   17. 

-  Emile  Eggei'  in  Paris 1867  April  11. 

-  Petros  Ewsiratiades  in  Athen 1870  Nov.  3. 

-  Giuseppe  Fiorelli  in  Rom 1865  Jan.  12. 

-  Karl  Immantiel  Gerhardt  in  p]isleben 1861  Jan.  31. 

Wilhelm  von  Giesehrecht  in  Miinclien 1859  Juni  30. 

-  Konrad  Gislmon  in  Kopenliagen 1854  Marz  2. 

Graf  (riambatti^ta  Carlo  Giuli/irl  in  Verona       .     .     .  1867  April  11. 

-  Aureliano   Fernandez  Giierra  y  Orbe  in  Madrid      .      .  1861  Mai  30. 

-  Karl  Halm  in  ^Miinchen 1870  Jan.   13. 

-  Fri-edrwh    Wilhelm  Karl  Hegel  in  Erlangen  ....  1876  April  6. 

-  Emil  Ihdtz  in  Strassburg 1871  Juli  20. 

Wilhelm   llenzen  in  Rom * .      .      .  1853  Juni   16. 

-  Broer  Emd  lliidebrand  in  Stockholm 1845  Febr.  27. 

-  Paul  Ihinfalrg  in  Pestli 1873  Febr.   13. 

Ferdinand  Imhoof-Blumer  in  Wintertliur     ....  1879  Juni  19. 

Vatroslav  Jagic  in  St.  Petersburg 1880  Dec.   16. 

Willem  Jonckbloet  im  Haag 1864  Febr.   11. 

-  Franz  Kielhorn  in  Poonah 1880  Dec.   16. 

-  llrich  Koehler  in  Athen 1870  Nov.  3. 

-  Sigismiind    Wiihelm  Koelle  in  TiOndon 1855  Mai   10. 

-  Stephanos   Kutnanudes  in  Athen 1870  Nov.  3. 

-  Konrad  Leeman.s  in  Leiden 1844  Mai  9. 

-  Adrien  de  Longperi^r  in  Paris 1857  Juli  30. 

-  Elias  Lonnrot  in  Helsingfors 1850  April  25. 

-  Giacomo  Lnndwoso  in  Rom 1874  Nov.  3. 

-  Johann  Nicolas  Madvig  in  Kopenhagen 1836  Juni  23. 

-  Henri  Martin  in  Rennes 1855  Mai  10. 

-  Giidio  MinetTini  in  Neapel 1852  Juni  17. 

-  Ludvig  Midler  in  Kopenhagen 1866  Juli  26. 
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Datum  der  WaU. 


Hr.  Max  MflOer  in  Oxford 1865  Jan.  12. 

-  John  Muir  in  Edinburgh 1870  Nov.  3. 

-  August  Nauck  in  St.  Petersburg 1861  Mai  30. 

-  Charles  Newton  in  London 1861  Jan.  31. 

-  Theodor  Ndldeke  in  Strassburg 1878  Febr.  14. 

-  Julius  Oppert  in  Paris 1862  Marz  13. 

-  Karl  von  Prantl  in  Mimchen 1874  Febr.  12. 

-  Ri^o  Rangabi  in  Berlin 1851  April  10. 

-  Filix  Ravaissan  in  Paris 1847  Juni  10. 

-  Adolphe  Regnier  in  Paris 1867  Jan.  17. 

-  Ernest  Renan  in  Paris 1859  Juni  30. 

-  L^i  Renter  in  Paris 1859  Juni  30. 

-  Alfred  von  Reumont  in  Burtscheid  bei  Aachen    .     .  1854  Juni  15. 

-  Georg  Rosen  in  Detmold 1858  Marz  25. 

-  Rudolph  Roth  in  Tubingen 1861  Jan.  31. 

-  Eugene  de  Roziere  in  Paris 1864  Febr.  11. 

-  Hermann  Sauppe  in  Gottingen 1861  Jan.  31. 

-  Arnold  ScJidfer  in  Bonn 1874  Febr.  12. 

-  Adolph  Friedrich  Heinrich  Schaumann  in  Hannover  .  1861  Jan.  31, 

-  Wilhelm  Scherer  in  BerUn 1875  April  8. 

-  Theodor  Sickel  in  Wien 1876  April  6. 

-  Friedrich  Spiegel  in  Erlangen 1862  Marz  13. 

-  Aloys  Sprenger  in  Heidelberg 1858  Marz  25. 

-  Adolf  Friedrich  Stenzler  in  Breslau 1866  Febr.  15. 

-  Ludolf  Stephani  in  St.  Petersburg 1875  Juni  17. 

-  Thiodore  Hersant  de  la  ViUemarqu^,  in  Quimperle       .  1851  April  10. 

-  Louis  Vivien  de  Saint- Martin  in  Versailles  ....  1867  April  11. 

-  Matthias  de  Vries  in  Leiden 1861  Jan.  31. 

William  Waddington  in  Paris 1866  Febr.  15. 

-  Natalis  de  WaUly  in  Paris 1858  Marz  25. 

-  Friedrich  Wieseler  in  Gottingen 1879  Febr.  27. 

-  William  Dwight  Wliitney  in  New  Haven      ....  1873  Febr.  13. 

-  Jean- Joseph' Marie- Antoine  de  Witte  in  Paris    .     .     .  1845  Febr.  27. 

-  WiUiam  Wright  in  Cambridge 1868  Nov.  5. 

-  Ferdinand  WOstenfeld  in  Gottingen 1879  Febr.  27. 

-  K.  E.  Zachariae  von  Lingenihal  in  Grosskmehlen      .  1866  Juli  26, 
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